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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la construccién de la autovia que une Castillay Ledn con Cantabriay las
buenas comunicaciones con Burgos, Palencia y Santander, el poligono
industrial de Aguilar de Campoo se convierte en la ubicacion ideal para la
construccion de la nave industrial de mecanizado.
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Dicha nave necesitara unared de suministro eléctrico totalmente nueva,
adaptada a la normativa vigente para dar servicio a todas las instalaciones de
Baja Tension con las que contara el establecimiento.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objeto del proyecto es definir técnica y dimensionalmente las instalaciones
de baja tensién para una nave industrial en el municipio de Aguilar de
Campoo, partiendo del final de la acometida, la cual es proporcionada por la
compaifia eléctrica, hasta finalizar en cada uno de los circuitos eléctricos que
componen el Cuadro General de Distribucién y Proteccion, pasando entre
medio por un Centro de Transformacién de abonado.

Lo descrito anteriormente es la parte principal del proyecto pero también
podemos encontrar dos partes relevantes:

La segunda parte nos define las condiciones que debe de cumplir la nave
para su seguridad en caso de incendio, para prevenir su aparicion y para dar
la respuesta adecuada en caso de producirse y limitar su propagacion y

posibilitar su extincion.

La tercera parte nos especifica las condiciones que tenemos que cumplir para
obtener una correcta ventilacién en nuestra instalacion y conseguir preservar

la salud de los trabajadores.

Otro documento adjunto a este proyecto serad el Pliego de Condiciones
técnicas, donde se proporcionaran las caracteristicas y calidades de todos los
elementos que se emplearan para la correcta instalacion eléctrica de la nave.
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Finalmente se realizard un estudio de Seguridad y Salud en el que se indicaran
las diferentes condiciones que se deben adoptar durante y después de la
ejecucion de los trabajos de construccion, para la prevencion de riesgos de
accidentes y enfermedades profesionales.

CONCLUSIONES / PRESUPUESTO

Tras laredaccion del proyecto se llega a la conclusién de que es factible la
construccion de la nave industrial descrita en la memoria. Esta nueva
edificacion conllevaria el desarrollo de una instalacion eléctrica que se ajuste
atodas las necesidades del futuro establecimiento, por tanto existiria la
necesidad de desarrollar un documento donde se reflejariatodos los datos y
calculos atener en cuenta en la ejecucion de dicha instalacion.

El presupuesto al que asciende toda la instalacion eléctrica, contra incendios
y de ventilacién proyectada para esta nave es de 349.072,74 €.
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Normas v Reglamentos.

En larealizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y
reglamentos:

® RBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensién e Instrucciones técnicas
complementarias.

® Normas UNE de referencia u otras para los materiales que puedan ser objeto de
ellas.

® Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de fecha 9 de marzo
de 1971.

® Norma Tecnologica de la Edificacion NTE, del Ministerio de la Vivienda, con

relacion a Instalaciones de Electricidad, Proteccién y Telefonia.

® Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones

Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacion. Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18
de octubre de 1984, B.O.E. 25-10-1984.

® Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan actividades de

transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).
® Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo

eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

® ey de Regulacién del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre.
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® Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia, Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

® Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

® Ordenanzas Municipales particulares dictadas por el Excmo. Ayuntamiento.

® Normas dictadas por la Comunidad Auténoma correspondiente.

® ey de Prevencion de Riesgos Laborales. Ley 31/1995 de 8 de noviembre de 1995.

® Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendio R.D. 2267/2004.

Informacién técnica de catalogos.

- Tarifa Alumbrado Profesional. Philips 2014.

- Catalogo SAIl. Legrand.

- Catalogo Prysmian group.

- Catélogo Dispositivos de Proteccién Mitsubishi.

- Catélogo Generalcable.

- Catalogo General Electric.

- Catélogo Sagelux.

- Catélogo Prodein.

- Catélogo Transformadores de MT/BT para soluciones de la Red de
Distribucion. Ormazabal.

Paginas Web.

http://www.philips.es

http://www.dialux.com

http://www.sagelux.com

http://www.novoferm.com

http://www.aguilardecampoo.com

http://www.generalcable.es

http://www.prodeincendio.com
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http://www.solerpalau.es
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> http://www.naisa.com

> http://www.ormazabal.com

Soporte informaéatico.

e AutoCAD 2012.

e DIALuUx 4.12.

e DIALux evo.

e Microsoft Word 2010.

e Microsoft PowerPoint 2010.

e Microsoft Excel 2010.

e CYPE 2013; Cypelec. Inst. eléctricas de baja tension.
e MELSHORT2.
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EXPOSITION OF THE PROBLEM

With the construction of the highway linking Cantabria with Castilla y Leon
and good communication with Burgos, Palencia and Santander, the industrial
estate of Aguilar de Campoo becomes the ideal for the construction of the
industrial building Machining location.
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This work building will need a whole new network of power, adapted to current
legislation to service all low voltage installations with which the establishment
will have.

DESCRIPTION OF THE PROJECT

The purpose of the project is to define technical and dimensionally the low
voltage installations for a work building in the town of Aguilar de Campoo,
starting at the end of the connection, which is provided by the electric
company, to finish in each of the circuits electrical composing the General
Schedule Distribution and Protection, passing in between by a subscriber
Transformer.

Described above is the main part of the project but we can also find two
important parts:

The second part defines the conditions we must meet the work building for
safety in case of fire, to prevent their occurrence and to provide the
appropriate response should they occur and limit its spread and possible
extinction.

The third part specifies the conditions we have to meet to obtain proper
ventilation in our facility and get preserve the health of workers.

Another attachment to this project will be the technical specifications, where
the characteristics and qualities of all elements to be used for the correct
electrical installation of the work building will be provided.

Finally a study on Safety and Health in which the various conditions that must
be taken during and after the execution of the construction work for the
prevention of risks of accidents and occupational diseases indicate will be
performed.
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CONCLUSIONS / BUDGET

After drafting the project is concluded that the construction of the work
building described in the specification is feasible. This new building would
involve the development of an electrical installation that fits all the needs of
future establishment, therefore there would be the need to develop a
document where all data and calculations are reflected to consider the
implementation of such a facility.

The budget amounting to the entire electrical installation, fire and ventilation
projected for this ship is 349.072,74 €.
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eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
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® Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendio R.D. 2267/2004.

Technical information of catalogues.
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1. MEMORIA.
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CAPITULO 2: INTRODUCCION.

2.1 Técnico.

2.2 Situacion.

2.3 Uso a que se destina.

2.4 Descripcion general del edificio.

2.5 Condiciones de la nave.

2.6 Planificacién del proyecto.

CAPITULO 3: INSTALACION ELECTRICA.

3.1 Reglamentos y normas.

3.2 Empresa suministradora.
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3.3.1 Introduccion.
3.3.2 Motores.
3.3.3 Receptores de alumbrado.
3.3.4 Tomas de corriente.

3.3.5 Tipos de toma de corriente.

3.3.6 Situacién de las tomas de corriente.

3.3.7 Interruptores.

3.4 Maquinaria de trabajo.
3.4.1 Descripcion de cada maquinaria.
3.4.2 Relacion de maquinaria.

3.5 Previsidn de cargas.

3.6 Potencia contratada.

3.7 Conductores y cables eléctricos.
3.7.1 Introduccion.
3.7.2 Tipos de conductores.
3.7.3 Seccion del conductor.
3.7.4 Canalizaciones.
3.7.5 Eleccion de cables y tubos.
3.7.6 Cadigo de colores.

3.7.7 Soluciones adoptadas.
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3.7.7.1 Conductores.
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3.7.7.3 Canalizaciones.
3.8 Descripcién de las instalaciones de enlace.
3.8.1 Centro de transformacion.
3.8.1.1 Reglamentacion.
3.8.1.2 Centro de transformacion de red publica y centro de transformacion de
abonado.
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3.8.1.5 Caracteristicas generales del centro de transformacion.
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3.8.1.8 Caracteristicas de la aparamenta de alta tension.
3.8.1.9 Caracteristicas del material de alta tension.
3.8.1.10 Caracteristicas de la aparamenta de baja tension.
3.8.1.11 Medida de la energia eléctrica.
3.8.1.12 Puesta a tierra
3.8.1.13 Instalaciones secundarias.
3.8.2 Acometida
3.8.3 Linea general de alimentacion.
3.8.4 Derivacion individual.
3.8.5 Equipos de conexion de energia reactiva.
3.8.5.1 Introduccion.
3.8.5.2 Ventajas de un elevado factor de potencia.
3.8.5.3 Solucién adoptada.
3.9 Descripcién de las instalaciones interiores.
3.9.1 Interconexion de las distintas partes de la instalacion.
3.9.2 Cuadro general de distribucion.
3.9.3 Cuadros auxiliares.
3.9.4 Lineas de alimentacién secundarias y circuitos interiores.
3.10 lluminacién.
3.10.1 Introduccién.
3.10.2 Sistemas de iluminacion.
3.10.3 Lamparas.

3.10.4 Aparatos de alumbrado.
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3.10.5 Clasificacién de las luminarias.
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3.12.2 Caracteristicas de la puesta a tierra.
3.12.3 Componentes de la puesta a tierra.
3.12.4 Elementos a conectar a tierra.
CAPITULO 4: INSTALACION CONTRA INCENDIOS.

4.1 Reglamentos y normas.

4.2 Caracterizacion de los establecimientos industriales por su configuracion y ubicacion con
relacion a su entorno.

4.2.1 Establecimientos industriales ubicados en un edificio.

4.2.2 Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios abiertos
que no constituyen un edificio.

4.2.3 Soluciéon adoptada segun el tipo de establecimiento industrial.
4.3 Caracterizacion segun su riesgo intrinseco.

4 4 Sector de incendio.
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4.5 Nivel de riesgo intrinseco de cada sector
4.5.1 Para actividades de produccion, transformacién, reparacioén, o cualquier otra
distinta al almacenamiento.
4.5.2 Para actividades de almacenamiento.
4.6 Determinacion del coeficiente Ci.
4.7 Determinacion de los niveles de riesgo de cada sector.
4.8 Nivel de riesgo intrinseco de un edificio o de sectores.
4.9 Sectorizacion de los establecimientos industriales.
4.10 Materiales.
4.10.1 Caracteristicas que definen el comportamiento ante el fuego.
4.11 Condiciones de evacuacion de la nave industrial.
4.11.1 Evacuacion.
4.11.2 Nivel de ocupacion.
4.11.3 Origen de evacuacion.
4.11.4 Recorridos de evacuacion.
4.11.5 Numero y disposicién de salidas.
4.11.6 Calculo de puertas, pasos y pasillos.
4.11.7 Caracteristicas de las puertas y de los pasillos.
4.12 Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios.
4.13 Almacenamientos.
4.14 Instalaciones de proteccion contra incendios.
4.14.1 Sistemas manuales de alarma de incendio.
4.14.2 Sistemas automaticos detectores de humo.
4.14.3 Sirenas de alarma de incendio 6ptico-acusticas.
4.14 .4 Central de incendios.
4.14.5 Extintores de incendios.
4.14.6 Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE).
4.15 Instalacion contra incendios del centro de transformacion.
4.16 Senalizacién
CAPITULO 5: VENTILACION DE LA ZONA DE PRODUCCION.

5.1 Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion.

5.2 Ventilacion de la zona de produccion.
5.2.1Principios generales de la ventilacion.
5.2.2 Sistema de ventilacion.

5.2.3 Caudal de extraccion.

5.2.4 Sistemas de ventilacion empleados.
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5.2.4.1 Impulsion.
5.2.4.2 Extraccion.

5.2.5 Solucién adoptada para la ventilacion de la zona de produccion.

2. CALCULOS

CAPITULO 1: CALCULO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

1.1 Calculo luminotécnico.

1.1.1 Introduccion.
1.1.2 Calculos de la iluminacion interior.
1.1.3 Resumen de las soluciones adoptadas.
1.1.4 Calculos de la iluminacion exterior.
1.1.5 Resumen de las soluciones adoptadas.
1.1.6 Calculos y resumen de soluciones adoptadas de iluminacién de
sefalizacion.
1.2 Célculo de las intensidades de linea.
1.2.1 Introduccién.
1.2.2 Cuadro general de distribucion y cuadros auxiliares.
1.2.3 Calculo de la potencia del transformador.
1.3 Seccidn de los conductores de baja tension.
1.3.1 Introduccion.
1.3.2 Calculo de las secciones de las lineas.
1.4 Calculo de las intensidades de cortocircuito.
1.4.1 Introduccion.
1.4.2 Calculo de las protecciones.
1.5 Calculo de la instalacién de puesta a tierra.
1.5.1 Introduccién.
1.5.2 Instalacion de puesta a tierra.
1.6 Compensacion del factor de potencia.
1.6.1 Calculo de la potencia reactiva a instalar.
1.6.2 Calculo de la seccion del conductor que une la bateria.
1.6.3 Calculo de la proteccion de la bateria de condensadores.
1.7 Calculos del centro de transformacion.
1.7.1 Intensidad de alta tension.

1.7.2 Intensidad de baja tension.

emergencia y
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1.7.3 Cortocircuitos.
1.7.3.1 Corriente de cortocircuito en el lado de alta tension.
1.7.3.2 Corriente de cortocircuito en el lado de baja tension.
1.7.4 Conexion celdas-transformador.
1.7.4.1 Conexion del secundario del transformador al cuadro de baja tension.
1.7.5 Seleccion de las protecciones de alta y baja tension.
1.7.6 Dimensionado de ventilacién del centro de transformacion.
1.7.7 Dimensiones del pozo apagafuego.
1.7.8 Calculo de la instalacion de puesta a tierra.
1.7.8.1 Método empleado en la instalacion de puesta a tierra.
1.7.8.2 Calculo de la resistencia del sistema de puesta a tierra.
1.7.8.3 Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.
1.7.8.4 Calculo de la tensioén de paso en el acceso al centro de transformacion.
1.7.8.5 Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.
1.7.8.6 Separacion entre sistema de puesta a tierra de proteccion y sistema de
puesta a tierra de servicio.
1.7.8.7 Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.
1.7.9 Tablas de la instalacion secundaria.
CAPITULO 2: CALCULO DE LAS INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS.

2.1 Introduccion.

2.2 Solucién adoptada segun el tipo de establecimiento industrial.
2.3 Sector de incendio.
2.4 Nivel de riesgo intrinseco de cada sector.

2.4.1 Expresion utilizada para actividades de produccion, transformacion, reparacion, o
cualquier otra distinta al almacenamiento.

2.4.2 Expresion utilizada para actividades de almacenamiento.
2.5 Determinacion de los niveles de riesgo de cada sector.
2.6 Nivel de riesgo intrinseco de un edificio o de sectores.
2.7 Sectorizacion de los establecimientos industriales.
2.8 Evacuacion.

2.8.1 Nivel de ocupacion.

2.8.2 Calculo de puertas, pasos y pasillos.
2.9 Instalaciones de proteccién contra incendios.

2.9.1 Sistemas manuales de alarma de incendio.

2.9.2 Sistemas automaticos detectores de humo.

2.9.3 Sirenas de alarma de incendio 6ptico-acusticas.
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2.9.4 Central de incendios.
2.9.5 Extintores de incendio.
2.9.6 Sistemas de Bocas de incendio equipadas (BIE).
CAPITULO 3: CALCULO DE LA VENTILACION DE LA ZONA DE PRODUCCION.

3.1 Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion.
3.2 Ventilacion de la zona de produccion.
3.2.1 Caudal de extraccion.
3.2.2 Sistemas de ventilacion empleados.
3.2.2.1 Impulsién.
3.2.2.2 Extraccion.

3.3 Solucién adoptada para la ventilacion de la zona de produccion.
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3. ANEXOS

ANEXO 1: Calculos con programa informatico para la iluminacion interior y exterior de la
nave.

ANEXO 2: Caracteristicas de la puerta enrollable.

ANEXO 3: Caracteristicas de los tipos de conductores elegidos.
ANEXO 4: Caracteristicas del tipo de transformador escogido.
ANEXO 5: Planificacion del proyecto.

ANEXO 6: Selectividad de los interruptores.
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4. PLANOS

Plano 1:

Plano 2:

Plano 3:

Plano 4:

Plano 5:

Plano 6:

Plano 7:

Plano 8:

Plano 9:

Plano 10

Plano 11

Plano 12

Plano 13

Plano 14
Plano 15
Plano 16
Plano 17
Plano 18
Plano 19

Plano 20:
Plano 21:
Plano 22:
Plano 23:
Plano 24:
Plano 25:
Plano 26:
Plano 27:
Plano 28:

Situacion poligono industrial 1.

Situacion poligono industrial 2.

Emplazamiento de la nave.

Distribucion de la parcela.

Alzado y cotas de la nave.

Distribucion planta baja nave y maquinaria.

Distribucion planta alta nave.

lluminacién interior planta baja nave.

lluminacion interior planta alta nave.

: lluminacion exterior nave.

: Circuito de emergencia y senalizacion planta baja nave.
: Circuito de emergencia y senalizacion planta alta nave.
: Proteccion contra incendios planta baja nave.

: Proteccion contra incendios planta alta nave.

: Ventilacion de la zona de produccién.

: Tomas de corrientes generales y trifasicas planta baja nave.
: Tomas de corrientes generales planta alta nave.

: Canalizaciones planta baja nave.

: Red de tierra planta baja nave.

Red de tierra planta alta nave.

Centro de transformacion.

lluminacion y tomas de corriente del CTC.

Esquema unifilar CTC.

Cuadro general de distribucion.
Cuadro auxiliar 1.

Cuadro auxiliar 2.

Cuadro auxiliar 3.

Conexién del CTC con el cuadro principal y los cuadros secundarios.
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Plano 29: Cuadro auxiliar 4.

Plano 30: Esquema unifilar completo.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES

5.1 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES.
5.1.1 Ambito de aplicacion.
5.1.2 Disposiciones generales.
5.1.3 Condiciones facultativas legales.
5.1.4 Seguridad en el trabajo.
5.1.5 Seguridad publica.
5.1.6 Organizacion en el trabajo.
5.1.6.1 Datos de la obra.
5.1.6.2 Replanteo de la obra.
5.1.6.3 Condiciones generales.
5.1.7. Planificacion y coordinacion.
5.1.8. Acopio de materiales.
5.1.9. Inspeccién y medidas previas al montaje.

5.1.10 Planos, catalogos y muestras.

5.1.11 Variaciones de proyecto y cambio de materiales.

5.1.12 Cooperacion con otros instaladores.
5.1.13 Proteccion.

5.1.14 Limpieza de la obra.

5.1.15 Andamios y aparejos.

5.1.16 Obras de albaiiileria.

5.1.17 Energia eléctrica y agua.

5.1.18 Ruidos y vibraciones.

5.1.19 Accesibilidad.

5.1.20 Canalizaciones.

5.1.21 Manguitos pasamuros.
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5.1.22 Proteccién de partes en movimiento.
5.1.23 Proteccion de los elementos a temperatura elevada.
5.1.24 Cuadros y lineas eléctricas.
5.1.25 Pinturas y colores.
5.1.26 Identificacion.
5.1.27 Pruebas.
5.1.28 Pruebas finales.
5.1.29 Recepciodn provisional.
5.1.30 Periodos de garantia.
5.1.31 Recepcion definitiva.
5.1.32 Permisos.
5.1.33 Entrenamiento.
5.1.34 Repuestos, herramientas y utiles especificos.
5.1.35 Subcontratacion de la obras.
5.1.36 Riesgos.
5.1.37 Rescision del contrato.
5.1.38 Precios.
5.1.39 Pago de obra.
5.1.40 Abono de materiales acopiados.
5.1.41 Disposicion final.
5.2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.
5.2.1 Generalidades.
5.2.2 Instalaciones eléctricas.
5.2.2.1 Dispositivos generales e individuales.
5.2.2.2 Instalacion Interior.
5.2.2.3. Aparatos de proteccion.
5.2.2.4. Identificacion de los conductores.

5.2.2.5. Subdivisiones de las instalaciones.
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5.2.2.6. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.
5.2.2.7. Conexiones Eléctricas.
5.2.3 Sistemas de instalacion.
5.2.3.1. Conductores aislados bajo tubos protectores.
5.2.3.2. Conductores aislados bajo canales protectoras.
5.2.4 Red de Tierra.
5.2.4.1 Conductores de equipotencialidad.
5.2.5. Centro de transformacion.
5.2.5.1 Obra Civil.
5.2.5.2 Aparamenta de alta tension.
5.2.5.3 Transformador.
5.2.5.4 Equipo de medida.
5.2.5.5 Puesta a tierra del centro de transformacion.
5.2.5.6 Normas de ejecucion de la instalacion.
5.2.5.7 Pruebas y comprobacion reglamentarias.
5.2.5.8 Puesta en servicio y desconexién del centro de transformacion.
5.2.5.9 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.
5.2.6 Cuadro de distribucién de baja tension.
5.2.7 Proteccion contra incendios.

5.2.7.1 Alumbrado de emergencia.
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6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

6.1 Introduccion.
6.2 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
6.2.1 Introduccion.
6.2.2 Obligaciones del empresario.
6.2.2.1 Condiciones constructivas.
6.2.2.2 Orden, limpieza y mantenimiento.
6.2.2.3 Condiciones ambientales.
6.2.2.4 Condiciones de iluminacion minima.
6.2.2.5 Servicios higiénicos y lugares de descanso.
6.2.2.6 Material y locales de primeros auxilios.
6.3 Disposiciones minimas en materia de sefnalizacion de seguridad y salud en el trabajo.
6.3.1 Introduccion.
6.3.2 Obligaciones del empresario.
6.3.3 Condiciones de sefializacion.

6.4 Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo.

6.4.1 Introduccion.
6.4.2 Obligaciones del empresario.
6.4.2.1 Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo.

6.4.2.2 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de

trabajo moviles.

6.4.2.3 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de

trabajo para elevacién de cargas.

6.4.2.4 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de

trabajo para movimientos de tierra y maquinaria pesada.

6.4.2.5 Disposiciones minimas adicionales aplicables a la

maquinaria herramienta.

29



Gonzalo Compadre Ibafez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

6.4.2.6 Disposiciones minimas adicionales aplicables en medios auxiliares.
6.5 Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
6.5.1 Introduccion.
6.5.2 Estudio basico de seguridad y salud.
6.5.2.1 Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion.
6.5.2.2 Medidas preventivas de caracter general.

6.5.2.3 Medidas preventivas de caracter general para el desbroce del

terreno, movimiento de tierras, excavacion de pozos y zanjas.

6.5.2.4 Medidas preventivas de caracter general para los trabajos con la

ferralla, las actividades de soldadura, encofrados y vertido del hormigon.

6.5.2.5 Medidas preventivas de caracter general para los trabajos de

construccion en el interior del edificio principal y marquesina.

6.5.2.6 Medidas preventivas de caracter general para el montaje de la
instalacion eléctrica provisional de obra y para la realizacion de la instalacion

eléctrica final del establecimiento.

6.5.2.7 Medidas preventivas de caracter general para la realizacion de las

redes de saneamiento, abastecimiento de agua y contraincendios.

6.5.2.8 Medidas preventivas de caracter general para la construccion

y/o instalacién del Centro de Transformacion.

6.6 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por

los trabajadores de equipos de proteccion colectiva e individual.

6.6.1 Introduccion.

6.6.2 Obligaciones del empresario.
6.6.2.1 Protectores de cabeza.
6.6.2.2 Protectores de manos y brazos.
6.6.2.3 Protectores de pie y piernas.
6.6.2.4 Protectores del cuerpo.

6.7 Normativa de Seguridad y Salud en las obras.
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7. PRESUPUESTO

7.1 Introduccion.
7.2 Presupuesto de ejecucion del material.

7.3 Presupuesto de ejecucion por contrata.

7.4 Presupuesto para conocimiento de la administracion.
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CAPITULO 1: OBJETO DEL PROYECTO.

1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO.

El objeto del proyecto es definir técnica y dimensionalmente las instalaciones de baja
tensién para una nave industrial, incluyendo el centro de transformacion y el calculo
eléctrico de los circuitos de fuerza y alumbrado, asi como las instalaciones complementarias

de contra incendio y ventilacion.

Se aplicaran los correspondientes reglamentos propios de este tipo de instalaciones como
son el Reglamento Electrotécnico para baja tension (R.E.B.T) y el Reglamento sobre
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién, asi como todas las normas

generales y particulares a la compafiia eléctrica suministradora del servicio eléctrico.

El suministro de energia eléctrica para las instalaciones que constituyen el presente
Proyecto, se llevara a cabo en baja tensién, siendo la tension de calculo y de distribucion:

400V entre fases y 230V entre fase y neutro, a una frecuencia de 50Hz.

CAPITULO 2: INTRODUCCION.

2.1 TECNICO.

El presente proyecto ha sido realizado por Gonzalo Compadre Ibafez, alumno de la

Universidad de Cantabria para la obtencion del titulo de graduado en ingenieria eléctrica.

2.2 SITUACION.

El edificio donde se realiza la instalacién eléctrica se encuentra situado en el Poligono
industrial de Aguilar de Campoo (Palencia). El acceso al Poligono industrial se realiza desde
la N-611 mediante un puente construido expresamente para su urbanizacién y se encuentra
contiguo al poligono industrial existente. Se encuentra a 80km de Burgos, 98 km de

Palencia y 105 km de Santander.

2.3 USO A QUE SE DESTINA.
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En la nave se ubica una empresa dedicada exclusivamente a la fabricacion, reparacion y

montaje de todo tipo de piezas de metal.
Los trabajos internos a la nave ofrecen mucha variedad de servicios, entre ellos:

e Torneado, rectificado y fresado de piezas de precision.
e Mandrilado de tubos de gran diametro.

e Corte de piezas por electroerosion.

e Soldadura de piezas por hilo y electrodo.

e Prensado y cizallado de chapa metélica.

2.4 DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO.

El edificio esta formado por una nave rectangular situada dentro del recinto de la cual ocupa

solo parte de la parcela.

En la parte frontal derecha de la nave existe una zona de parking no cubierto de 6 plazas y
1 plaza reservada para personas discapacitadas para los empleados de la empresa y el
centro de transformacion de tipo abonado. Por la parte frontal izquierda se halla espacio
suficiente para que puedan maniobrar los camiones y que se realice con seguridad las
operaciones de carga y descarga en el interior de la nave. Existe una puerta de 4,2 metros

de ancho para la posible entrada de vehiculos pesados.

La nave tiene cuatro tipos de acceso, dos por la zona frontal y otros dos por la zona lateral
derecha. Tres de estos accesos son peatonales y el otro es para la entrada y salida de los

vehiculos que realizan operaciones de carga y descarga en la nave.

Este edificio se compone interiormente por dos plantas, planta baja y planta alta. La planta
baja esta formada por la zona de produccion, donde se procedera a la preparacion,
elaboracion y distribucion de las piezas, un almacén de materia prima, vestuarios y aseos
para el personal, la recepcién de los clientes y un departamento de calidad para poder
garantizar la maxima calidad de los productos que vamos a gestionar. En la planta alta
estan las oficinas, donde se haran los tramites administrativos, una enfermeria prevista de

equipos de primeros auxilios, una sala de reuniones y unos aseos.

En cuanto a las alturas tendremos varios niveles, se dispondra de una altura maxima de 9m
en el taller, de 4m para el almacén, de 2,6m para la sala de reuniones y de 2,8m para la
recepcion, los vestuarios de hombres y mujeres, el departamento de calidad, la enfermeria,

los aseos, el despacho del director y el despacho del gerente.
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La nave industrial tiene 1073,55 m? de superficie construida y una altura méaxima en el

interior de 9 metros.

Las dimensiones de la nave son las siguientes:

Dimension Metros
Longitud 37,8
Anchura 284
Altura maxima zona de produccién 9

Tabla 2.4.1 Dimensiones de la nave industrial.

Tabla 2.4.2 Superficie util de la nave industrial.

SUPERFICIE UTIL m2
PLANTA BAJA
Zona produccion 733,95
Distribuidor 19,3
Recepcidn 39,08
Vestuario hombres 50,9
Vestuario mujeres 50,9
Departamento de calidad 76,23
Almacén 70,305
Total planta baja| 1040,665
PLANTA ALTA
Enfermeria 33
Aseos 34,32
Despacho director 63,41
Despacho gerente 53,82
Sala de reuniones 118,34
Pasillo 36,75
Total planta alta| 339,64
Superficie total util | 1380,305

SUPERFICIE EXTERIOR m2

Recinto exterior

2356,97

Centro de transformacion

14,47

Superficie total exterior | 2371,44

Tabla 2.4.3 Superficie total exterior de la nave industrial.
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2.5 CONDICIONES DE LA NAVE.

La nave objeto del proyecto esta situada en un poligono industrial. Se trata de una nave

industrial que consta de planta baja y de planta alta.

La estructura es de hierro, protegida para remitir un fuego tipo ciento ochenta minutos
(segun la norma UNE-EN 13501-1:2002 [2], en la cual observamos la clasificacién del

comportamiento de los materiales sometidos a ensayos de reaccion al fuego).

Su estructura esta configurada con mortero de fibras minerales, proyectadas sobre una
malla metalica de forma que en ningiin momento pueda quedar al descubierto, la silice al
expansionarse por el calor, ni que se produzca su deformacién o pérdida de resistencia por

efecto de la temperatura.

2.6 PLANIFICACION DEL PROYECTO.

La distribucion de la planificacion del proyecto esta descrita en el anexo2 “Planificacion del
proyecto”.
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CAPITULO 3: INSTALACION ELECTRICA.

41 REGLAMENTOS Y NORMAS.

En la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

e RBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones técnicas
complementarias.

e Normas UNE de referencia u otras para los materiales que puedan ser objeto de ellas.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de fecha 9 de marzo de
1971.

e Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE, del Ministerio de la Vivienda, con relacion
a Instalaciones de Electricidad, Proteccion y Telefonia.

e Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas
y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion. Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de
octubre de 1984, B.O.E. 25-10-1984.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccidon de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

o Leyde Regulacion del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre.

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.
e Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

¢ Ordenanzas Municipales particulares dictadas por el Excmo. Ayuntamiento.
¢ Normas dictadas por la Comunidad Auténoma correspondiente.
e Ley de Prevencién de Riesgos Laborales. Ley 31/1995 de 8 de noviembre de

1995.
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3.2 EMPRESA SUMINISTRADORA.

El suministro eléctrico demandado a la empresa distribuidora IBERDROLA S.A. sera de
media tension por lo cual se precisa la instauracion de un centro de transformacién. Dicho
centro de transformacién debe ser capaz de soportar la carga existente de la nave industrial,

teniendo en cuenta las prescripciones oficiales.

3.3 TIPOS DE RECEPTORES.

3.3.1 Introduccion.

Los aparatos receptores para conseguir un buen funcionamiento deberan cumplir unos
requisitos conformes a una correcta instalacion, utilizacion y seguridad. Durante su
funcionamiento no deberian producir perturbaciones en las redes de distribucion pubica ni

en las comunicaciones.

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase de local, emplazamiento,
utilizacion, etc.), con los esfuerzos mecanicos previsibles y en las condiciones de ventilacion
necesaria para que ninguna temperatura peligrosa, tanto para la propia instalacion como

para objetos préximos, puedan producirse en funcionamiento.

3.3.2 Motores.

Segun indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, en su instruccion 47, las
secciones minimas que deben tener los conductores de conexion de los motores, con objeto

de que no se produzcan en ellos un calentamiento excesivo seran las siguientes:

e Un solo motor: los conductores de conexiéon que alimentan a un solo motor deberan
estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la intensidad a plena

carga del motor en cuestion.

e Varios conductores: los conductores de conexiéon que alimentan a varios motores

deberan estar dimensionados para una intensidad no menor a la suma del 125% de
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la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia mas la intensidad a plena

carga de todos los demas.

3.3.3 Receptores de alumbrado.

Segun indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, en su instruccion 44, las
instalaciones que contengan lamparas de descarga, deberan cumplir las siguientes

condiciones.

e Los circuitos de alimentacién de lamparas o tubos de descarga estaran provistos
para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados

y a sus corrientes armonicas y de arranque.

e La carga minima prevista en voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de

las lamparas.

e En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma

seccion que los de fase.

e Sera obligatorio la compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de
0,9.

Para este proyecto el tipo de lamparas que usaremos seran LED.

3.3.4 Tomas de corriente.

Se han colocado tomas de corriente trifasica y monofasica en la zona de produccion.
También se han colocado tomas de corriente monofasicas de 15 A, en la zona de oficinas

de la forma mas conveniente para su utilizacién continua y eventual.

3.3.5 Tipos de toma de corriente.

Las tomas de corriente que se van a colocar en este proyecto seran tanto
monofasicas como trifasicas, definiéndolas de la siguiente manera:

e Tomas de corriente monofasicas de 15 Aa 230 V. (2p + T).
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e Tomas de corriente trifasicas de 16 Aa 400 V. (3p + T).

3.3.6 Situacion de las tomas de corriente.

Las tomas de corriente iran fijadas a las paredes por sus medios convencionales a una
altura de 40 cm en la zona de las oficinas excepto en servicios que iran fijadas a una
altura de 1m, quedando distribuidas de la siguiente forma:

TOMAS TOMAS
MONOFASICAS TRIFASICAS
Zona produccion 8

Distribuidor

Recepcion

LOCAL

Vestuario hombres

Vestuario mujeres

Departamento de calidad

Almacén

Centro de transformacion

Enfermeria

Aseos

Despacho director

Despacho gerente

Sala de reuniones

Pasillo
CTC

RIOIN|WIUINWININIMW|W| W|O

OO0 0O|0O|lO|lO|O|O|O|NVN|O|O|OC|O|Pd

H
~

3.3.7 Interruptores.

Los interruptores escogidos en el presente proyecto y los cuales se utilizan para el

encendido y apagado del alumbrado aparecen localizados en los planos numero 8 y 9.

3.4 MAQUINARIA DE TRABAJO.
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3.4.1 Descripcion de cada maquinaria.

La instalacion viene muy consolidada con el tipo de maquinaria que puede ser introducida
en una empresa. En esta nave la demanda de potencia es muy grande y se dispone de las

siguientes maquinas:

e Taladro: maquina donde se mecanizan la mayoria de los agujeros que se hacen a
las piezas en los talleres mecanicos. Se utiliza para dar forma o modelar materiales
solidos, especialmente metales. Destacan estas maquinas por la sencillez de su
manejo. En la nave se dispone de 2 taladros uno de columna y otro de engranajes.

e Tronzadora: maquina dotada de un motor eléctrico que hace girar un cilindro a la
cual esta incorporada la hoja de sierra, que va girando a la vez que realiza el corte.
Empleando una hoja adecuada (en cuanto a su dureza y a la forma de sus dientes),
una sierra de este tipo puede cortar casi cualquier. En la nave se dispone de 1
tronzadora de sierra de cinta.

e Torno: maquina que permite mecanizar piezas de forma geométrica de
revolucion. Esta trabaja haciendo girar la pieza a mecanizar (sujeta en el cabezal o
fijada entre los puntos de centraje) mientras una o varias herramientas de corte son
empujadas en un movimiento regulado de avance contra la superficie de la pieza,
cortando la viruta de acuerdo con las condiciones tecnolégicas de mecaniza
adecuadas. En la nave se dispone de 3 tornos, uno horizontal y otro vertical.

e Electro afiladora: maquina que se emplea para afilar toda clase de materiales,
instrumentos y herramientas cortantes. Existen afiladoras como 6rgano afilador de
una o varias muelas de esmeril montadas sobre un eje que gira a toda velocidad,
pudiendo retocar y repasar cualquier tipo de superficie. En la nave se dispone de 1
electro afiladora de 2 muelas.

e Fresadora: maquina utilizada para realizar mecanizados por arranque de viruta
mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos de corte
denominada fresa. En las fresadoras tradicionales, la pieza se desplaza
acercando las zonas a mecanizar a la herramienta, permitiendo obtener formas
diversas, desde superficies planas a otras mas complejas. En la nave se dispone de
2 fresadoras, una de torreta y otra de bancada fija.

e Rectificadora: maquina utilizada para conseguir mecanizados de precision tanto en
dimensiones como en acabado superficial. Se consiste basicamente de un bastidor
que contiene una muela giratoria compuesta de granos abrasivos muy duros vy
resistentes al desgaste y a la rotura. En la nave se dispone de 2 rectificadoras, una
para superficies cilindricas y otra para planas.

41



Gonzalo Compadre Ibafez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Mandriladora: maquina que se utiliza basicamente para el mecanizado de agujeros
de piezas cubicas cuando es necesario que estos agujeros tengan una tolerancia
muy estrecha y una calidad de mecanizado buena. La necesidad de tener que
conseguir estas tolerancias tan estrechas hacen que la mandriladora exija una gran
pericia y experiencia a los operarios que la manejan. En la nave se dispone
de 1 mandriladora.

Maquina Electroerosion: es un proceso de fabricacién, también conocido como
Mecanizado por Descarga Eléctrica o EDM. ElI proceso de electroerosion
consiste en la generacion de un arco eléctrico entre una pieza y un electrodo en un
medio dieléctrico para arrancar particulas de la pieza hasta conseguir reproducir en
ella las formas del electrodo. Ambos, pieza y electrodo, deben ser conductores, para
que pueda establecerse el arco eléctrico que provoque el arranque de material. En la
nave se dispone de 1 maquina de electroerosion.

Soldadores: maquina que realiza la unién de dos materiales, usualmente logrado a
través de la fusidon, en la cual las piezas son soldadas derritiendo ambas y
agregando un material de relleno derretido. Son maquinas que funcionan con
corriente continua para provocar el arco, pero se alimentan de corriente alterna y
mediante rectificadores la transforman en continua. En la nave se dispone de 2
soldadores, uno por hilo continuo MIG-MAG y otro por electrodo MMA.

Prensas: maquina que acumula energia mediante un volante de inercia y la
transmite bien mecanicamente (prensa de revolucion total) o neumaticamente
(prensa de revolucion parcial) a un troquel o matriz mediante un sistema de biela-
manivela. En la nave se dispone de 2 prensas, una d volante directo y otra de
reduccion de engranajes.

Cizalla guillotina hidraulica: maquina de corte que se utiliza para cortar lamina
metalica de distintos espesores, funcional por un motor eléctrico potente. Es por
tanto una herramienta muy usada en talleres de mecanizados. En la nave se
dispone de 1 cizalla guillotina hidraulica.

Roscadora: Maquina para roscar cualquier clase de piezas mecanicamente. En la
nave se dispone de 1 roscadora en el departamento de calidad.

Sierra: es una maquina en la que una hoja de sierra o pelo corta el material debido
al movimiento alternativo que adquiere. Sustituye a la sierra manual de marqueteria,
pero en vez de la sierra, aqui lo que moveremos sera la tabla que deseamos
recortar, con el consiguiente ahorro en esfuerzo y la mayor precisién que conlleva. .
En la nave se dispone de 1 sierra en el departamento de calidad.
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e Esmeril: es una maquina que se impulsa con un motor, el cual impulsa una cabeza
de engranajes en un angulo recto en el cual estda montado un disco abrasivo o0 un
disco de corte mas delgado los cuales pueden ser reemplazados cuando se
desgastan. . En la nave se dispone de 1 esmeril en el departamento de calidad.

e Compresor aire: maquina que estd construida para aumentar la presion y

desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal
gases y los vapores. En la nave se dispone de 1 compresor de aire.

3.4.2 Relacion de maquinaria.

como lo son los

MAQUINARIA UTILIZADA EN LA NAVE
REFERENCIA MAQUINARIA MODELO Pn (Kw)
M-1 Puerta enrollable CP 10 TIPO PLEGABLE 0,37
M-2 Taladro de columna BF 35 TC R+L 2,2
M-3 Taladro de engranajes FTX 32 TE VARIO 1,1
M-4 Tronzadora de sierra de cinta FTX 331 HV/SA 1,8
M-5 Torno horizontal FTX-3000x660 D2 7,35
M-6 Torno vertical CTV 250 linear 27
M-7 Electroafiladora BF200T 0,52
M-8 Fresadora de torreta FTX 4 VARIO Visual. 3,68
M-9 Fresadora de bancada fija CF-25 22
M-10 Rectificadora cilindrica C-600 CNC 5,5
M-11 Rectificadora sup. Planas S-60/40 4
M-12 Mandriladora TPX 6113 15
M-13 Electroerosion por hilo FA30-S Advance 16
M-14 Soldadura por hilo continuo MIG- SOLMIG 505 DEV 10,24
MAG
M-15 Soldadura por electrodo MMA SC-505 44
M-16 Prensa mec:.:'mica de volante 63 T™ 75
directo
M-17 Prensa mecdnica dg reduccién de 125 TM 11
engranajes
M-18 Cizalla guillotina hidradulica PI41/100 9
M-19 Compresor de aire 1400/A 7,35
M-20 Roscadora 535F 0,75
M-21 Sierra HP-400F3 1,5
M-22 Esmeril G-232 3
200,86
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TOTAL MAQUINARIA (KW) 200,86

e Siendo Pn la potencia nominal de la maquina en KW.

3.5 PREVISION DE CARGAS.

A partir de los datos obtenidos mediante el estudio de iluminacion, los equipos de trabajo
instalados y las demandas de potencia para las tomas de corriente, se extraen las
potencias que intervendran en el dimensionado de la instalacién que son detalladas mas
delante de esta memoria.

Segun el Reglamento de Baja tension en la ITC-BT 10, en el apartado de carga total para
edificios destinados a concentraciéon de industrias, se calculara considerando un minimo
de 125 W por metro cuadrado y planta.

La superficie util total del edificio es de 1380,305 m?, lo que supondria una previsién minima
de 172,54 kW.

A continuacion se detalla la demanda de potencia del alumbrado, maquinaria y tomas de
corriente, en el siguiente cuadro:

o s e | pew) | seva) | acvan [ ina)
Bateria Condensadores 88434,63C | 127,64
Cuadro aux 1 123175,00|162933,62 | 85904,32755| 210,08
Cuadro aux 2 55062,50 | 64377,86 |33278,31096| 92,92
Cuadro aux 3 57375,00 | 68528,90 |37238,12031| 98,91
Cuadro aux 4 41847,70 | 47957,99 |20498,86412| 65,65
277460,2 | 343798,4 176919,6 595,2

Tabla 1-6. Prevision de potencia instalada.

El valor de la potencia activa total instalada es de 277,46 kW, por lo que supera a la
potencia minima exigida por el Reglamento de 172,54 kW. Dicha potencia sera la maxima
admisible por la instalacion sin aplicar los coeficientes de simultaneidad de los cuadros.
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3.6 POTENCIA CONTRATADA.

Teniendo en cuenta que la energia que se pueda demandar en un momento dado puede
que no sea toda la potencia calculada tendremos que calcular la potencia que deberiamos
contratar.

Para calcular la previsién de potencia a contratar tenemos que aplicar los coeficientes de
simultaneidad reales para la instalacion, los cuales son aplicados a todas las tiradas y
distribuciones de cables.

Los coeficientes de simultaneidad que hemos utilizado son de 0,8 para alumbrado ; 0,6 para
magquinaria y 1 para tomas de corriente quedandonos aproximadamente una potencia total a

contratar aproximada de 179,21 kW.

3.7 CONDUCTORES Y CABLES ELECTRICOS.

3.7.1 Introduccion.

La conduccién eléctrica se va a realizar desde el centro de transformacion a los distintos
receptores de la instalacion. La instalacién es de baja tension y por tanto, se emplearan
tensiones normalizadas como indica el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Se
empleara unas tensiones nominales en corriente alterna de 230 V entre fase y neutro, y 400
V entre fases, para las redes trifasicas de cuatro conductores.

Los conductores de corriente eléctrica se deberan calcular de modo que tengan la
resistencia mecanica suficiente para las conducciones de la linea y ademas no sufran
calentamientos excesivos, asi como una caida de tension en el propio conductor dentro de
los limites establecidos en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

3.7.2 Tipos de conductores.

Se llaman conductores eléctricos a los materiales que puestos en contacto con un cuerpo
cargado de electricidad transmite ésta a todos los puntos de su superficie. Los mejores
conductores eléctricos son los metales y sus aleaciones. Existen otros materiales, no
metalicos, que también poseen la propiedad de conducir la electricidad. Para el
transporte de la energia eléctrica, asi como para cualquier instalacién de uso doméstico o
industrial, el metal empleado universalmente es el cobre en forma de cables de uno o
varios hilos. Alternativamente se emplea el aluminio, metal que si bien tiene una
conductividad eléctrica del orden del 60 % de la del cobre es, sin embargo, un material
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mucho mas ligero, lo que favorece su empleo en lineas de transmision de energia eléctrica
en las redes de alta tension. Para aplicaciones especiales se utiliza como conductor el oro.

Partes que componen un conductor eléctrico

En los conductores eléctricos diferenciamos tres partes:

e El alma o elemento conductor.
e El aislamiento.
e Las cubiertas protectoras.

Alma o elemento conductor: Se fabrica en cobre o aluminio y su objetivo es servir de
camino a la energia eléctrica desde las centrales generadoras a los centros de distribucion
(subestaciones, redes y empalmes), para alimentar a los diferentes centros de consumo
(industriales, viviendas, centros comerciales, etc.). Dependiendo de la forma como esté
constituida el alma se puede clasificar los conductores eléctricos de la siguiente manera:

- Alambre: Conductor eléctrico cuya alma conductora esta formada por un solo
elemento o hilo conductor. Se emplea en lineas aéreas, como conductor desnudo o
aislado, en instalaciones eléctricas a la intemperie, en conductos o directamente
sobre aisladores.

- Cable: Conductor eléctrico cuya alma conductora esta formada por una serie de
hilos conductores o alambres de reducida seccion, lo que le otorga una gran
flexibilidad.

Aislamiento: El objetivo del aislamiento en un conductor es evitar que la energia eléctrica
que circula por él, entre en contacto con las personas, con objetos u otros elementos que
forman parte de una instalacion. Del mismo modo, el aislamiento debe evitar que
conductores de distinta tensién puedan hacer contacto entre si.

Los materiales aislantes usados desde sus inicios han sido sustancias poliméricas, que en
quimica se definen como un material o cuerpo quimico formado por la union de muchas
moléculas idénticas, para formar una nueva molécula mas gruesa.

Los diferentes tipos de aislamiento de los conductores estan dados por su comportamiento
técnico y mecanico, considerando el medio ambiente y las condiciones de canalizacion a
que se veran sometidos los conductores que ellos protegen, resistencia a los agentes
quimicos, a los rayos solares, a la humedad, a altas temperaturas, llamas, etc. Entre los
materiales usados para el aislamiento de conductores podemos mencionar PVC o
cloruro de polivinilo, el polietileno o PE, el polietileno reticulado o XLPE, la goma vy el
caucho.
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Cubiertas protectoras: El objetivo fundamental de esta parte en un conductor es proteger
la integridad del aislamiento y del alma conductora contra dafios mecanicos, tales como
raspaduras, golpes, etc. Si las protecciones mecanicas son de acero, latén u otro material
resistente, a ésta se le denomina armadura. Los conductores también pueden estar dotados
de una proteccion de tipo eléctrico formado por cintas de aluminio o cobre. En el caso que la
proteccioén, en vez de cinta esté constituida por alambres de cobre, se le denomina pantalla.

Tipos de conductores

e Conductores activos

Son los destinados a la transmision de la energia eléctrica. Esta consideracion se
aplica a los conductores de fase y al conductor neutro en corriente alterna. Los
conductores seran de cobre o de aluminio, y seran siempre aislados, exceptuando
cuando vayan montados sobre aisladores, tal y como establece el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, es su instruccion numero 19.

e Conductor neutro

Segun la ITC-BT 19, en las instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes
armonicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por
calculo, la seccion del conductor neutro serd minimo igual a la de las fases.

Para hallar la seccion de los neutros en los tramos subterraneos se utiliza la tabla 7.1 de
la ITC-BT 07. A cada seccion de fase y tipo de conductor (aluminio o cobre) le
corresponde una seccion de neutro.

e Conductores de Proteccion

Estos conductores sirven para conectar las masas de la instalacion con la puesta a tierra.
Es decir, son conductores que en condiciones normales no soportan tension. Los
conductores de proteccién tendran una seccidon minima, en funcion de la seccién de los
conductores de fase de la instalacion como se establece a continuacion:

Secciones de los conductores |Secciones minimas de los

de fase conductores de proteccion (mm?)
S<=16 S

16<=8<=35 16

S>35 S/2

Se respetara siempre un minimo de 2.5 mm? si disponen de proteccion
mecanica y de 4 mm? si no la tienen.
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Los conductores de proteccion iran bajo los mismos tubos que los conductores de fase y las
conexiones se realizaran por medio de empalmes, y por piezas de conexién de aprieto por
rosca.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacion.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacion, se procurara que aquella quede repartida entre sus
fases o conductores polares.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia de, por lo menos de 3cm.

3.7.3 Seccion del conductor.

En primer lugar se ha de calcular cual va a ser la secciéon adecuada que ha de tener el
conductor a lo largo de la instalacion. Esta seccion ha de cumplir lo establecido en el
Reglamento de Baja Tension. Los factores que influyen y que por lo tanto se han de tener
en cuenta a la hora de calcular la seccién de los conductores son los siguientes:

e Calentamiento de los conductores.
e Caida de tension.

Calentamiento de los conductores

La temperatura hace que la resistencia de un conductor varie, por ejemplo, cuanto mas
caliente esta, mas se opone el conductor al paso de la electricidad. Los conductores se
calientan por efecto de la propia corriente que por el circula, lo cual se debe a la resistencia
del conductor, obviamente, cuanto mas elevada es la corriente, mayor sera el calentamiento
y por tanto, mayor pérdida de energia en forma de calor.

Caida de tension

La circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de potencia
transportada por el cable, y una caida de tensién o diferencia entre las tensiones en el
origen y el extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe de ser inferior a los
limites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacion, con el objeto de
garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. Este criterio suele
ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud por ejemplo en derivaciones
individuales que alimenten a los ultimos pisos en un edificio de cierta altura.
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Para el caso de instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién mediante un
transformador de distribucion propio, se considerara que la instalacion interior tiene el origen
en la salida del transformador y que las caidas de tensién admisibles son del 4,5% para

alumbrado y 6,5% para el resto de usos.
3.7.4 Canalizaciones.

Las canalizaciones eléctricas son los elementos utilizados para conducir los conductores
eléctricos entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica. Las instalaciones
eléctricas persiguen proveer de resguardo, seguridad a los conductores a la vez de
propiciar un camino adecuado por donde colocar los conductores.

En general, las canalizaciones se pueden agrupar en cuatro grandes apartados:

e (Canalizaciones fijas: Son aquellas en las que es preciso desconectar la
instalacion para su modificaciéon, lo que requiere trabajos de desmontaje. Estas
canalizaciones alimentan aparatos fijos. Un ejemplo seria la instalacion de un
edificio.

e Canalizaciones semifijas: El desplazamiento de los equipos se efectuara después
de dejarlos sin tension, aunque permanezcan acoplados a la red. Es el caso de
algunos equipos de extraccion de mineria o de obras publicas.

o Canalizaciones semimoviles: Permiten el desplazamiento ocasional de los equipos
bajo tensién durante su funcionamiento. Alimentan aparatos semimoviles, tales
como lamparas de pie 0 maquinas de oficina.

e Canalizaciones moviles: Permiten el desplazamiento de los equipos en tension
durante su funcionamiento. Alimentan aparatos moviles. Por ejemplo, gruas,
ascensores, montacargas, equipos de maquinas de extraccion de mineria cabezales
de trabajo de equipos industriales, herramientas portatiles, etc.

Evidentemente, la naturaleza de la canalizacion determina el tipo de cable adecuado al
servicio de que se trate.

En el presente proyecto se ha de utilizar canalizacion fija. Algunas de estas
variantes son: conductores desnudos colocados sobre aisladores, conductores aislados
colocados sobre aisladores, conductores aislados bajo molduras, conductores aislados
fijados directamente sobre las paredes, etc.

Cuando las canalizaciones pasen a través de elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techo, se realizard el acuerdo con preinscripciones tales como: las
canalizaciones estaran protegidas contra deterioros mecanicos, en toda la longitud de los
pasos no habra empalmes o derivaciones, se utilizaran tubos no obturados, etc.
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La solucion mas empleada hoy en dia es la de conductores aislados sobre bandejas o a
través de tubos.

Tubos protectores

Dependiendo de las actividades que se desarrollen en cada zona y del lugar por donde
vayan a ser colocados se podran elegir algunas de estas opciones: tubos metalicos rigidos
blindados, tubos metalicos rigidos blindados con aislamiento interior, tubos aislantes
rigidos normales curvables, tubos aislantes flexible normal, tubo PVC rigido, etc.

A la hora de calcular el diametro minimo de los tubos protectores que contienen a las
diversas lineas de la instalacion se debe tener en cuenta el numero, tipo y seccién de los
conductores, asi como el tipo de instalacion. Para ello, en la instruccién complementaria
ITC-BT 21, se establecen una serie de tablas con los didmetros minimos de los tubos
protectores, en funcién de los factores antes citados.

Los tubos deberan soportar como minimo sin deformacién alguna, 60 grados centigrados
para los tubos aislantes constituidos por PVC o polietileno y 70 grados centigrados para los
tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Canalizacién bajo tubos protectores

Para la colocacién de las canalizaciones bajo tubos protectores tendremos que tener en
cuenta las consideraciones siguientes:

e El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la
instalacion.

e Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

e Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccion admisibles.

e Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados vy fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes.

e Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas
de material aislante.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes preinscripciones:
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e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas.
La distancia entre estas sera, como maximo, de 0,5 metros.

e Es conveniente disponer de tubos normales, siempre que sea posible a una
altura minima de 2,5 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales
dafios mecanicos.

e En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5
centimetros.

e En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o “T” apropiados.

La eleccion definitiva de los tubos con sus diametros correspondientes esta especificada en
el documento calculos del presente proyecto, mientras que su emplazamiento y forma de
colocacion esta especificada en el documento planos.

3.7.5 Eleccion de cables y tubos.

Ademas de lo expuesto anteriormente para el calculo del conductor, se haran las
siguientes consideraciones a la hora de elegir el cable:

e El aislamiento del cable ha de ser tal que asegure en su parte conductora una
continuidad eléctrica duradera. Normalmente el aislamiento del cable se determina con
los picos de tension que este tiene que soportar en cualquier momento.

e La seccién del cable a colocar en el alumbrado normalmente la determina la caida de
tensién (si la longitud no es pequefia). La seccién de los conductores de fuerza la
determina la corriente a transportar y el calentamiento que esta puede producir, de tal
forma que nunca se superen temperaturas determinadas por encima de las cuales el
cable se deteriora.

e El cable elegido, teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, sera capaz
de soportar los cortocircuitos que puedan producirse, mejor que cualquier otra
parte de la instalacion. Se prevera que la temperatura y los esfuerzos electrodinamicos
producidos por el cortocircuito, no deterioren en ningin momento el cable.

Ademas de tener en cuenta todo lo expuesto anteriormente, se haran las siguientes
consideraciones para la eleccion del tubo protector de los conductores:

e Los diametros de los tubos se eligen de acuerdo a las tablas que aparecen en la
instruccion 21 del Reglamento de Electrotécnico de Baja Tension. En estas tablas viene
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expresado el diametro interior minimo en funcién del numero, clase y seccion de los
conductores que ha de alojar, segun el sistema de instalacion y la clase de los
tubos.

e Para mas de cinco conductores por tubo o para conductores de secciones
diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccion inferior de este, ha de ser como
minimo, igual a tres veces la seccion total ocupada por los conductores.

e Eltrazado de las canalizaciones se hara preferentemente siguiendo lineas
paralelas a las verticales y horizontales. Los tubos se uniran entre si mediante
accesorios adecuados a su clase que se aseguren la continuidad de la proteccion
que proporcionan los conductores.

e Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después
de colocados vy fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que
se consideren convenientes y que en tramos rectos no estaran separados entre si mas
de 25 metros. Las conexiones entre los conductores se realizaran en el interior de cajas

apropiadas de material aislante.

3.7.6 Cdbdigo de colores.

Los conductores de la instalacién deben ser faciimente identificables, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Al conductor de proteccion se le
identificara por el color verde-amarillo. ElI conductor neutro se identificara por el color
azul. Todos los conductores de fase, se identificaran por los colores marrén o negro.
Cuando se considere necesario identificar tres fases, se utilizara también el color gris.

3.7.7 Soluciones adoptadas.

3.7.7.1Conductores.

Segun las caracteristicas de los elementos a alimentar, asi como su ubicacion etc. Se
han de utilizar distintos tipos de conductores.

Derivacion individual

La canalizacion de la acometida se hara enterrada a una profundidad de 0,7 metros. El
conductor utilizado para la distribucion de la energia desde el centro de transformacion,
hasta el cuadro general de distribucion sera el siguiente:

¢ ENERGY:; Ref: RZ1; Tension nominal 0,6/1KV.
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Instalacién interior

e ENERGY:; Ref: RZ1; Tension nominal 0,6/1KV.
e EXZHELLENT-D; Ref: HO7Z-K; Tension nominal 450/750V.

Alumbrado emergencia

e EXZHELLENT-D; Ref: HO7Z-K; Tension nominal 450/750V.

Alumbrado de exterior

e EXZHELLENT-D; Ref: HO7Z-K; Tension nominal 450/750V.
Los conductores tendran una seccion suficiente para que las caidas de tension, conforme al
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y contada desde el origen de la instalacion no
excedan del 4,5 % para el alumbrado y del 6,5 % para la fuerza, siendo las intensidades
maximas previsibles para cada circuito de la instalacion.

Las secciones adoptadas, se justifican en el documento calculos del presente proyecto,
tanto por lo que se refiere a intensidades maximas admisibles como a caidas de tension.

3.7.7.2 Caracteristicas de los tipos de conductores elegidos.

Las caracteristicas relativas a los conductores elegidos las podemos encontrar en el

capitulo anexos.

3.7.7.3 Canalizaciones.

e Lineas generales:

La canalizacién de las lineas generales de la nave se realizara a través de bandeja porta
cables de malla de acero galvanizado de dimensiones 400x100mm. Las lineas partiran
desde el cuadro general de distribucion en el interior de tubos metalicos hasta llegar a la
altura de la bandeja, que estara a 4 metros del suelo, y a partir de aqui las lineas se
llevaran a los diferentes cuadros auxiliares de nuestra nave a través de la bandeja. Cuando
las lineas lleguen a donde estan situados los cuadros auxiliares, se bajaran mediante tubos
metalicos.

e Lineas secundarias:

La canalizacion de las lineas que alimentan la maquinaria, se realizara partiendo desde el
cuadro secundario correspondiente, bajando los conductores, mediante tubo metalico hasta
el suelo. Las lineas se llevaran a las maquinas mediante canalizacion subterranea a una
profundidad de 0,7 metros.
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La canalizacion de las lineas que alimentan los aparatos de alumbrado se realizaran,
partiendo del cuadro correspondiente, subiendo los conductores a través de tubos metalicos
grapados a la pared hasta la bandeja. Se llevaran a través de la bandeja que rodea la nave
y de aqui se volveran a distribuir bajo tubo colgados del techo.

La canalizacién de la zona de las oficinas y vestuarios, se realizara a través de tubos de
PVC que iran a través de falso techo.

3.8  DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE ENLACE.

3.8.1 Centro de transformacion.

3.8.1.1 Reglamentacion.

En la redaccién de este proyecto se han tenido en cuenta todas las especificaciones
relativas a centros de transformacion contenidas en los reglamentos y disposiciones
siguientes:

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

¢ Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones Técnicas

Complementarias.
¢ Normas UNE y Recomendaciones UNESA.

¢ Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia
Eléctrica.

e Normas técnicas de la edificacion NTE.
e Normas particulares de Iberdrola.

e Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.
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3.8.1.2 Centro de transformacion de red publica y centro de

transformacion de abonado.

Cuando se trata de alimentar a diversos abonados en baja tensién, la empresa distribuidora,
instala un CT de potencia adecuada al consumo previsto del conjunto de abonados. Por
tanto, el CT es propiedad de la empresa suministradora de electricidad la cual efectua
su explotacion y mantenimiento, y se responsabiliza de su funcionamiento. Por tanto,
este CT forma parte de la red de distribucién también denominada “red publica”.

Ahora bien, a partir de determinada potencia y /o consumo existe la opciéon de contratar el
suministro de energia directamente en media tensién. En este caso, el abonado debe
instalar su propio CT y realizar su explotacién y mantenimiento. Se habla pues de un “CT
de abonado”. El precio de la energia en media tension es mas bajo que en baja
tension, a partir de ciertas potencias (KVA) y /o consumos (KWH) resulta mas
favorable contratar el suministro en media tension, aun teniendo en cuenta el coste del CT
y su mantenimiento (ambos a cargo del abonado). Esta opcion de CT propio presenta otras
ventajas adicionales:

¢ Independencia respecto de otros abonados de baja tension.
e Poder elegir el régimen de neutro de baja tensibn mas conveniente, aspecto
importante para ciertas industrias, en las que la continuidad de servicio puede ser

prioritaria.
e Poder construir el CT, ya previsto para futuras ampliaciones.

3.8.1.3 Situacion y emplazamiento.

El centro de transformacién esta ubicado en el exterior de la nave industrial, en un
local destinado exclusivamente a su uso.

3.8.1.4 Obra civil.

1. Local
La caseta sera de construccion prefabricada de hormigon modelo PFU-4, con unas

dimensiones 6,08 x 2,38 y altura 3 m., cuyas caracteristicas se describen en el apartado de
la siguiente memoria.
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El acceso al Centro de Transformacion estara restringido al personal de la compania
eléctrica suministradora y al personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se
dispondra de tres puertas peatonales cuyos sistemas de cierre permitirdn el acceso a
ambos tipos de personal, teniendo en cuenta que el primero lo hara con la llave
normalizada por la Compafia Eléctrica.

2. Caracteristicas del local

Se tratara de una construccion prefabricada de hormigén COMPACTO modelo PFU-4.

Las caracteristicas mas destacadas del CTC prefabricado seran:
a) Compacidad

Esta serie de prefabricados se montaran en fabrica. Realizar el montaje en la propia fabrica
supondra obtener:

e Calidad en origen.
e Reduccién del tiempo de instalacion.
e Posibilidad de posteriores traslados

b) Facilidad de la instalacion

La innecesaria cimentacion y el montaje en fabrica permitiran asegurar una comoda vy facil
instalacion. Las dimensiones exteriores del centro son de 6,08 x 2,38 x 3 m. La superficie
del centro es de 14,47 m2. Las dimensiones interiores del centro son de 5,9 x 2,2 x 2,31
m. Las dimensiones de la excavacion para el montaje del centro son de 6,88 m de ancho
por 3,18 m de fondo por 0,56 m de profundo.

c) Material

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos) es
hormigébn armado. Con la justa dosificacién y el vibrado adecuado se conseguiran unas
caracteristicas optimas de resistencia caracteristica (superior a 250 Kg/cm2 a los 28 dias
de su fabricacion) y una perfecta impermeabilizacién.

Los paneles que forman la envolvente estdn compuestos de hormigdn vibrado,
estando las armaduras del hormigdén unidas entre si y al colector de tierras segun la RU
1303, y las puertas y rejillas presentan una resistencia de 10 kQ respecto a la tierra de la
envolvente.

El acabado estandar del centro se realiza con poliuretano, de color blanco en las paredes, y
color marrén en techos, puertas y rejillas.

d) Equipotencialidad
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La propia armadura de mallado electro soldado garantizara la perfecta equipotencialidad de
todo el prefabricado. Como se indica en la recomendacion UNESA 1303 A, las puertas y
rejillas de ventilacién no estaran conectadas al sistema de equipotencial. Entre la armadura
equipotencial, embebida en el hormigdn, y las puertas y rejillas existirda una resistencia
eléctrica superior a 10.000 ohmios.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.

e) Impermeabilidad

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la
acumulacion de agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

f) Grados de proteccion

Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior del edificio
prefabricado sera de IP239, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de proteccion
sera de IP339.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que se indican a
continuacion:

Envolvente

La envolvente (base, paredes, y techos) de hormigén armado se fabricara de tal manera
que se cargara sobre camion como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estara disefiada de tal forma que se garantizara una total impermeabilidad y
equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los
orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tensién. Estos orificios son partes
debilitadas del hormigén que se deberan romper (desde el interior del prefabricado) para
realizar la acometida de cables.

Suelos

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigon armado
apoyados en un extremo sobre unos soportes metalicos en forma de U, los cuales
constituiran los huecos que permitiran la conexion de cables en las celdas. Los huecos que
no queden cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos se taparan con unas placas
fabricadas para tal efecto. En la parte frontal se dispondran unas placas de peso reducido
que permitiran el acceso de personas a la parte inferior del prefabricado a fin de facilitar
las operaciones de conexion de los cables.
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Cuba de recogida de aceite

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del hormigdon. Tendra una
capacidad suficiente para albergar dos transformadores de hasta 1000KVA, estando
disefada para recoger en su interior todo el aceite del transformador sin que éste se
derrame por la base. En la parte superior ira dispuesta una bandeja apagafuegos de acero
galvanizado perforada y cubierta por grava.

Puertas v rejillas de ventilacion

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxi. Esta doble
proteccién, galvanizado mas pintura, las hara muy resistentes a la corrosion causada por
los agentes atmosféricos.

Las puertas se pueden abrir 180° hacia el exterior, y se podran mantener en la posicién de
90° con un retenedor metalico.

3.8.1.5 Caracteristicas generales del centro de transformacion.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto sera de tipo exterior, empleado
para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segun norma UNE-20.099.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante una red de
Media Tension, y el suministro de energia se efectuara a una tension de servicio de 13,2
KV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compania Eléctrica suministradora
IBERDROLA.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

c¢) Compartimento de conexion de cables.
d) compartimento de mando.

e) Compartimento de control.

3.8.1.6 Potencia necesaria para el centro de transformacion.

Dimensionaremos el conductor para la potencia nominal del transformador, asi estara
sobredimensionado previendo una futura ampliacion (la demanda de potencia de la
nave industrial es de 343,798 kVA).

S=630 kVA.
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V=400V.

S
la= = 909,32 A.
Vx+3

La distribucién de la potencia del centro de transformacion al C.G.D. la haremos llegar
mediante una linea subterranea que partira del centro de transformacion.

L=35m

AV (%)= 0,24%.

3.8.1.7 Caracteristicas de la red de alimentacion.

La red de alimentacién al centro de transformacion sera de tipo subterranea a una tensién
de 13.2 kV y 50 Hz de frecuencia.

3.8.1.8 Caracteristicas de la aparamenta de alta tension.

Caracteristicas generales celdas SM6

e Tension asignada: 24kV

Tension soportada entre fases, y entre fases vy tierra: A frecuencia industrial (50 Hz), 1
minuto: 50kV ef.

A impulso rayo: 125kV cresta.

Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.

¢ Intensidad asignada en interruptor automatico: 400 A.

e Intensidad asignada en ruptura fusibles: 200 A.

e Intensidad nominal admisible de corta duraciéon: Durante un segundo 16 kA ef.

e Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA cresta, es decir, 2.5 veces
la In admisible de corta duracion.

e Grado de proteccion de la envolvente: IP307 segun UNE 20324-94.
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e Puesta a tierra: el conductor de puesta estara dimensionado para soportar
la intensidad admisible de corta duracion.

e Embarrado: el embarrado estara sobredimensionado para soportar sin

deformaciones permanentes los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se
puedan presentar y que se detallan en el apartado de calculos.

1. CELDA DE LINEA/ DE REMONTE:

Celda de interruptor-seccionador de tres posiciones gama SM6, permite comunicar el
embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar la corriente nominal, seccionar esta
unién o poner a tierra simultdneamente las tres bornes de los cables de Media

Tension.

Las dimensiones de la celda son: 480 mm de anchura, 850 mm de profundidad, 1800 mm
de altura, y contenido:

e Tension nominal: 24kV.

¢ Intensidad nominal:

Acometida e interconexiéon de celdas: 400 A.

2. CELDA DE PROTECCION CON FUSIBLES

Celda de interruptor-seccionador de tres posiciones gama SM6, modelo CGCOSMOS-P,
Celda modular, de funcidon de proteccidon con fusibles, provista de un interruptor
seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado y puesto a tierra, antes y
después de los fusibles) y con proteccién con fusibles limitadores.

Se utiliza para las maniobras de conexién, desconexién y proteccion, permitiendo
comunicar con el embarrado del conjunto general de celdas.

Las dimensiones de la celda son: 370 mm de anchura, 850mm de profundidad,
1800 mm de altura, y conteniendo:

Caracteristicas eléctricas:

e Tensidon nominal: 24 kV.

¢ Intensidad nominal:

En barras e interconexién celdas: 400 A.
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Bajante transformador: 200 A.
e Tension soportada nominal a frecuencia industrial durante 1 min.
A tierra entre polos y entre bornes del seccionador abierto: 50 kV.

A la distancia de seccionamiento: 60kV.

e Tension soportada a impulso tipo rayo:
A tierra entre polos y entre bornes del seccionador abierto: 125 kV.
A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

e Intensidad de corta duracion (circuito principal)

Valor eficaz 1s: 16 kA.

Valor eficaz 3s: 16 kA.
Valor de pico: 40 kA.

e Poder de corte de corriente principalmente activa: 400 A.

e Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico): 40 kA.

e Categoria de interruptor s/IEC 60265-1:
“E3”: 400 A/ 40kA

e Poder de apertura de cortocircuito (fusibles):
16kA

¢ Intensidad de corta duracidn (circuito de tierras)

Valor eficaz 1s: 1/3kA

e Valor eficaz 3s: 1/3kA

e Valor de pico: 2 KA.

e Poder de cierre del seccionador de tierra (valor de pico): 2 KA.
e Categoria del seccionador de tierra s/IEC 60129 E2-MO

e N° de cierres contra cortocircuito: 5

e Categoria de interseccién combinado interruptor-relé ekorRPT.
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e (I maxima de corte segun TD 5 IEC 60420): 1250 A.

e Corriente de transicion combinado interruptor-fusible:

( I méxima de corte segun TD 4 IEC 60420): 1300 A.

3. CELDA DE MEDIDA
Celda modular de medida de tension e intensidad con entrada inferior lateral por barras y
salida inferior lateral por cables gama SME6, modelo CGMCOSMOS- M.

Las dimensiones de la celda son: 370 mm de anchura, 850mm de profundidad, 1800 mm de
altura, y contenido:

e Juegos de barras tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 KA.

e Entrada lateral inferior izquierda por barras y salida inferior por cable.

e Transformadores de intensidad de relacion 45/5 A, 15 VACL.0.5, 1th=200In y
aislamiento 24kV.

¢ Transformadores de tensién, unipolares, 13,2 kV/110V. Un y aislamiento 24 kV.

4. TRANSFORMADOR

Sera una maquina trifasica reductora de tension, siendo la tensién entre fases a la
entrada de 13.2 kV y la tensién a la salida en vacio de 420 V entre fases y neutro.

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tensién y refrigeracion natural,
en bafio de aceite mineral.

La tecnologia empleada sera de llenado integral a fin de conseguir una minima degradacion
del aceite por oxidacion y absorcion de humedad, asi como unas dimensiones reducidas de
la maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428 y a las
normas particulares de la compafiia suministradoras, siendo las siguientes:

e Potencia nominal: 630 kVA
e Tension nominal:
Primaria: Tension mas elevada para el material 24kV.

Secundario en vacio: 420V.
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e Tension de servicio inicial: 13200 V.
e Regulacion en el primario: +2,5% +5% + 7,5% +10%.
e Tension de cortocircuito: 4%.

e Grupo de conexion: Dyn11.

e Nivel de aislamiento:

Tensiéon de ensayo a onda de choque 1,2/50s : 125kV.
e Perdidas en Vacio: 1030W.

e Perdidas en Carga: 6500W

Tension de ensayo a 50 Hz 1 min 50kV.

e Rendimiento referido de 75% a 99%.

e Peso: 1750 kg

e Clase térmica: B

e Temperatura ambiente: 40° C

e Refrigeracion por aire natural

e Construidos segun normas UNE 20-104 Y UNE 20-178, EN 60742 Y |IEC 742.

Conexion en el lado de alta tensidn

e Juego de puentes lll de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento
12/20 kV, de 16 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexion.

Conexion en el lado de baja tensién

e Juego de puentes lll de cables BT unipolares de aislamiento seco RV, aislamiento
0,6/1 kV, de 240 mm2 en Cu con sus correspondientes elementos de conexion.

3.8.1.9 Caracteristicas del material de alta tension.
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Embarrado general celdas SM6

El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas de cobre
dispuestas en paralelo.

Piezas de conexién celdas SM6

La conexion del embarrado se efectiua sobre los bornes superiores de la envolvente del
interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con tornillos
imperdibles integrados de cabeza Allen de M8. El par de apriete sera de 2.8 m.da.N.

3.8.1.10 Caracteristicas de la aparamenta de baja tension.

Cuadro BT Transformador: Interruptor en carga + Fusibles

El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT Yy distribuirlo en un
numero determinado de circuitos individuales.

El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Interruptor manual de corte en carga de 400 A.

e 1 Salida formadas por bases porta-fusibles.

e Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.

e Base porta-fusible de 32 A y cartucho porta-fusible de 20 A.

e Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
e Bornes (alimentacién a alumbrado) y pequefio material.
e Caracteristicas eléctricas:

e Tension asignada: 440V
e Nivel de aislamiento
e Frecuencia industrial (1 min)

A tierra y entre fases: 10 kV Entre fases: 2,5 kV

Impulso tipo rayo: a tierra y entre fases: 20 kV

Dimensiones:
e Altura: 1,8m
e Anchura: 0,37m
e Fondo: 0,85m
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3.8.1.11 Medida de la energia eléctrica.

La medida de energia se realizara mediante un cuadro de contadores conectado al
secundario de los transformadores de intensidad y de tensién de la celda de medida.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento de
HIMEL modelo PLA-753/AT-ID de dimensiones 1800mm de alto x 370mm de ancho y
850mm de fondo, equipado de los siguientes elementos:

- Regleta de verificacidon normalizada por la Compafia Suministradora.
- Contador de energia activa de triple tarifa CL 1.

- Contador de energia reactiva, de simple tarifa, CL 3.

- Reloj de conmutacion de tarifas.

3.8.1.12 Puesta a tierra

1. Tierrade Proteccion.

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacién que no estén en tension
normalmente, pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas o sobretensiones, tales como:

e Chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

e Envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
e Puertas metalicas de los edjificios.

e Armaduras metalicas de los edificios.
e Blindajes metalicos de los cables.

e Tuberias y conjuntos metalicos.

e Carcasas de transformadores.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.

2. Tierrade Servicio.
Se conectaran a tierra los elementos de la instalacién necesarios y entre ellos:

e Los neutros de los transformadores.

e Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida.

e Limitadores, descargadores, auto valvulas, pararrayos, para eliminacion de
sobretensiones o descargas atmosféricas.
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e Los elementos de derivacién a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

3. Tierras Interiores.

Las tierras interiores del centro de transformacion tendran la misién de poner en continuidad
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes
tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable d 50 mm2 de cobre desnudo formando
un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ira
sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo a una
caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP545.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando
un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior € ira
sujeto a las paredes mediante bridas de sujecién y conexién, conectando al anillo al final a
una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP545.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion estaran separadas por una
distancia minima de 1m.

3.8.1.13 Instalaciones secundarias.

1. Alumbrado

En el interior del centro de transformacion se instalaran seis puntos de luz capaz de
proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacion y maniobra de los
elementos del mismo. El nivel medio sera como minimo de 150 lux.

2. Alumbrado de emergenciay sefializacion

Se colocaran 3 luminarias de emergencia y senalizacion de 100 Lmy 6 W.

3. Tomas de corriente
Se colocara 1 toma de corriente monofasica de 15 A.
4. Proteccién contra Incendios

De acuerdo con la instruccion MIERAT 14, se dispondra como minimo de un extintor de
eficacia equivalente 89 B de nieve carbodnica, 5kg.

5. Ventilacion
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La ventilacion del centro de transformacion se realizara de modo natural mediante las rejas
de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto.

El centro de transformacion ha sido homologado segun los protocolos obtenidos en el
laboratorio Labein (Vizcaya-Espafia):

e 97624-1-E, para ventilacion de transformadores de potencia hasta 1000 kVA.
e 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada
de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran
elementos metalicos por las mismas.

6. Medidas de seguridad en celdas SM6

Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que responden
a los definidos por la Norma UNE 20.099, y que seran los siguientes:

e Solo sera posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con el
panel de acceso cerrado.

e EIl cierre del seccionador de puesta a tierra solo sera posible con el interruptor
abierto.

e La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo sera posible con el
seccionador de puesta a tierra cerrado.

e Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra
para realizar el ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas funciones
se enclavaran entre ellas mediante cerraduras segun se indica en anteriores apartados.

7. Protecciones de los elementos del Centro de Transformacién

Interruptor automatico magnetotérmico: Caracteristicas principales:

e (Calibre:16A

e Poder de corte: 25kA
e N°de polos: llI+N

e (CurvaB.

Interruptor Diferencial: Caracteristicas principales:
e (Calibre: 25A
e Sensibilidad: 30 mA.
e N°de polos: IlI+N
e CurvaC.

Circuito Alumbrado CT:
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Seccion del cable: 1x1,5/1,5+ TT 1,5 mm2

Interruptor automatico magnetotérmico: Caracteristicas principales:
e C(Calibre: 6 A.

e Poder de corte: 6kA.

e N°depolos: |+ N

e Curva: C.

Circuito Emergencias CT:

Seccion del cable: 1x1,5/1,5+TT 1,5 mm2

Interruptor automatico magnetotérmico: Caracteristicas principales:
e Calibre: 6 A.

e Poder de corte: 6kA.

e N°depolos: |+ N

e Curva: C.

Circuito tomas 1F CT:

Seccion del cable: 1x2,5/2,5+ TT 2,5 mm2

Interruptor automatico magnetotérmico: Caracteristicas principales:
e Calibre: 6 A.

e Poder de corte: 6kA.

e N°de polos: lll + N

e Curva: C.

3.8.2 Acometida.

La linea de enlace estara incluida dentro del anillo de alimentacidon que proporciona
IBERDROLA S.A. y partira del centro de transformacion, propiedad de la compahia
IBERDROLA S.A.

Segun el condicionado técnico facilitado por IBERDROLA S.A., la modificacion del centro
de transformacion N° 1 de IBERDROLA, S.A. saldra una linea subterranea hasta el
centro de transformacion de la propiedad, situado en la parte delantera de la nave industrial,
tal y como se indica en los planos. La distancia entre estos dos puntos es de 15 metros.

e Naturaleza del conductor: Aluminio Designacion UNE: Dhz1-12/20 kV Seccion: 50
mm2

Tension nominal: 13,2 kV Tension prueba-5 min: 30kV

Nivel de aislamiento a impulsos: 125kV Aislamiento: XLPE

Diametro exterior: 26,2 mm

Intensidad admisible en régimen permanente, 1 terno a 1m de profundidad a 25 °C:
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330 A.
e Longitud del conductor15 m

Para el tendido de los conductores se realizara una zanja de 0.70 m de anchura y 1.20
de profundidad. En el fondo de la cual se colocaran dos tubos de PVC rigido de 180 mm
diametro exterior y 0,6 mm de espesor, segun determina ITC-BT-21 en la tabla
numero 9. En el interior de uno de ellos se alojaran los conductores, quedando el otro de
reserva.

Los tubos estaran perfectamente asentados sobre un lecho de hormigén y cubiertos por el
mismo material con una capa de 8 cm de espesor. Encima de dicha capa se colocara una
cinta de senalizacién de polietilieno y se rellenara la zanja con zahorra debidamente

compactada.

El cable a utilizar para cada una de las fases sera de una sola pieza, y contara en sus
extremos con botellas terminales, aptas para el servicio correspondiente al punto de
instalacion.

Al realizar el tendido de los conductores, se dejara un pequefio bucle tanto en la arqueta
junto al apoyo metalico, como en la de llegada al centro de transformacion. Esto evitara
tener que empalmar el cable en caso de fallo de una botella terminal. Al objeto de facilitar el
tendido y posterior mantenimiento de los conductores, se colocaran arquetas de registro,
provistas de marcos y tapa de hierro fundido.

Para la elecciéon de los cables tal y como define esta misma instruccion se debera tener en
cuenta que los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y
opacidad reducida y cumpliran con las normas UNE 21.123 y UNE 2111002.

Para el calculo de la seccion de los cables se tendra en cuenta la potencia prevista por el
usuario, cumpliendo el criterio de intensidades admisibles, teniendo en cuenta lo que se
indica en lo dispuesto en ITC-BT-07 para cables aislados en el interior de tubos enterrados.

3.8.3 Linea general de alimentacion.

Al tratarse de un Unico usuario nuestra instalacion podra simplificarse como se describe en
el esquema 2.1 del apartado 2.1 de la ITC-BT-12, en donde se describe, que podra coincidir
la celda de proteccion y el equipo de medida en la misma envolvente y no existir la linea
general de alimentacion, siendo los fusibles de seguridad los de la caja general de

proteccién y medida.

3.8.4 Derivacion individual.
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En el caso de los conductores destinados a alimentar el C.G.D, se tendra en cuenta lo

descrito en el apartado de la ITC-BT-07 para conductores enterrados en el interior de tubos.

La alimentacion sera trifasica, 400V entre fases y 230V entre fase y neutro.

Se dimensionara la secciéon del conductor para la maxima potencia que se puede llegar a

alcanzar. Dicha potencia es de 277,46kW.

Al tratarse de un Unico usuario en que no existe linea general de alimentacion, se tomara
una caida de tension del 1,5%, tal y como indica la ITC-BT-15.
El calculo de la intensidad maxima admisible y de la seccion del conductor a emplear, estan

realizados en el apartado calculos 1.3.2 del presente proyecto.

3.8.5 Equipos de conexion de energia reactiva.

3.8.5.1 Introduccion.

Unicamente la potencia activa, se puede transformar en potencia mecanica o en potencia
calorifica; por consiguiente, tanto las empresas suministradoras de energia eléctrica
como los usuarios deben procurar, para una instalacién dada, obtener el maximo de
potencia activa.

De una manera general, la expresion factor de potencia se utiliza para designar la relacion
de la potencia de que se dispone realmente en una instalacion (potencia activa) y la que
hubiera podido disponerse si la tensidn y la corriente de la instalacién estuvieran idealmente
en fase.

De una forma mas estricta, se denomina factor de potencia a la relacién entre la potencia
activa o efectiva y la potencia aparente de una instalacion:
Factor de potencia = P/S = cosp

3.8.5.2 Ventajas de un elevado factor de potencia.
Un elevado factor de potencia produce, en general, las siguientes ventajas:

e Facilita el suministro de la tensiobn nominal a los aparatos receptores, tales
como motores, lamparas, etc.
e Mejora la regulacion de tension en transformadores, motores, etc.

e Disminuye las pérdidas por calentamiento en los conductores de alimentacion.
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e Disminuye las pérdidas por calentamiento en los transformadores.

e Permite la obtencién de la potencia activa nominal en los transformadores y
generadores.

e Libera potencia de los generadores y transformadores, lo que les permite
soportar sobrecargas adicionales.

e Evita la pérdida de capacidad de carga de los conductores.

e Disminuye los costes de tarificacion de energia eléctrica, por una de estas
causas:

a) Si existe penalizacion por actuar con bajo factor de potencia.
b) Si existe bonificacion por actuar con elevado factor de potencia.

3.8.5.3 Solucion adoptada.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los dos tipos de condensadores anteriormente
citados, se ha optado por el compensador estatico, es decir, utilizar condensadores para
producir la energia reactiva necesaria para compensar la energia reactiva consumida en la
instalacion eléctrica. Concretamente, se va a instalar una bateria de condensadores de la
serie CIRVAC VR-6 400/50Hz, en concreto, VR 6/6 150-400, de las siguientes
caracteristicas:

e Potencia: 150 KVAr.

e Tipo: bateria automatica, repartida en bloques de 10+20+35+55+60 kVAr.
e Tension: 400V.

e Intensidad: 217 A.

e Peso 108 kg.

e Dimensiones: 615x1330x400 mm.

La unién del conductor de la bateria de condensadores se hace mediante un cable de cobre
con aislamiento de polietileno reticulado de seccion 3x70mm?2.

Se elige un interruptor automatico de intensidad nominal 250 A y poder de corte de 36

kA para proteger la bateria de condensadores.

3.9 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES INTERIORES.

3.9.1 Interconexion de las distintas partes de la instalacion.
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El cuadro eléctrico es el punto de paso de la corriente eléctrica y en el que se deben
instalar los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién de una instalacién
eléctrica.

La instalacion debe subdividirse convenientemente, de forma que una averia en algun punto
de la misma solo afecte a un sector limitado de ella. Este hecho se consigue mediante la
colocacion de dispositivos de proteccion coordinados y disefados de forma que se
asegure la selectividad necesaria de la instalacion. En este sentido se recomienda un
sistema de cuadros que incluya:

e Un cuadro general de distribucion, del que partiran las lineas que distribuyen la
energia hasta los cuadros secundarios.

e Una serie de cuadros secundarios de distribucion, derivados de los anteriores.
De estos cuadros secundarios, si fuese necesario, podran salir a su vez otros cuadros.

Todos los cuadros deberan disponer de los correspondientes cierres de seguridad que
impidan que personas ajenas al equipo de mantenimiento pudieran manipular en su interior.

3.9.2 Cuadro general de distribucion.
Ubicacion:

El CGD se encuentra ubicado en la zona de produccion a una altura medida desde el suelo
comprendida entre 1,4 y 2m.

Composicion:

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, cuya posicién de servicio
sera vertical, se ubicaran en el interior de los cuadros eléctricos de donde partiran los
circuitos interiores, y constaran como minimo de los siguientes elementos:

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento y
que éste dotado de elemento de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos. Este
interruptor servira de proteccion general con los situados aguas abajo, con los que
debera estar coordinado para que exista la correspondiente selectividad. Este interruptor
debera llevar asociada una proteccion diferencial, destinada a la proteccion contra
contactos indirectos. Con esta proteccién en el origen de la instalacion se consigue
proteger mediante diferenciales toda la instalacién y al mismo tiempo conseguir una
elevada continuidad de servicio, pues permite actuar ante un fallo fase-masa en los
niveles superiores de distribucién, o como proteccion de los usuarios si alguno de los
diferenciales ubicados aguas abajo (en los cuadros auxiliares, por ejemplo) quedara
fuera de servicio de forma accidental o intencionada. Este diferencial en el origen
de la instalacién, se encontrara en serie con diferenciales instalados aguas abajo
por lo que debera establecerse la adecuada selectividad y con retardo de tiempo.
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e Las lineas que partiendo de estos cuadros alimenten otro cuadro auxiliar, deberan
disponer de dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos.

e Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.

e Si ademas de estos cuadros parten lineas para la alimentacion directa de alguna
carga, cada uno de los circuitos debera contar con los siguientes dispositivos:

» Dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos.

» Un interruptor diferencial, destinado a la proteccion contra contactos
indirectos en los mencionados circuitos, que debera establecerse con la
correspondiente selectividad respecto a la proteccion diferencial dispuesta en
la cabecera de la instalacion.

Caracteristicas:

Las dimensiones del cuadro que se elija para la ubicacion de toda la paramenta necesaria
para la proteccion, control y maniobra de los circuitos que partiran de él, asi como del nivel
de segregacion que se pretenda aplicar, debe ser al menos un 30% superior a las
dimensiones obtenidas en su calculo, posibilitando de esta forma posibles ampliaciones en
la instalacion.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.493-3, con un grado de proteccion minimo IP30 segun UNE 20.324 y de proteccion
mecanica minima IKO7 segun UNE 50.102.

La eleccion de los cuadros debe realizarse de modo que se permita la sustitucion de
cualquiera de sus componentes en el mismo tiempo posible, evitando siempre la necesidad

de desmontar otros no implicados en la sustitucion.

Cada cuadro debera incluir ademas un sinéptico con el esquema unifilar correspondiente.

3.9.3 Cuadros auxiliares.
Ubicacioén:

Se instalaran cuatro cuadros auxiliares de los cuales tres se encuentran ubicados en la zona
de produccién y otro en la parte del distribuidor, todos ellos colocados a una altura medida
desde el suelo comprendida entre 1,4y 2m.

Composicion:

Los cuadros auxiliares constaran como minimo de los siguientes elementos:
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Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento y
que esté dotado de elemento de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

¢ Interruptores diferenciales destinados a la proteccién contra contactos indirectos de
todos los circuitos, y selectivos respecto a la proteccion diferencial colocada aguas

arriba.

e Dispositivos de corte omnipolar destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de las diferentes circuitos.

e Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.

Caracteristicas:

Se cumpliran las mismas caracteristicas expuestas para el CGD.

3.9.4 Lineas de alimentacion secundarias y circuitos interiores.

De los cuadros generales saldran las lineas que alimentan directamente aparatos
receptores o bien las lineas generales de distribucion que conectaran los cuadros
secundarios de distribucion, de los que partiran los distintos circuitos alimentadores.

Deberan preverse circuitos distintos para las partes de la instalacion que es necesario
controlar separadamente, tales como alumbrado, tomas de corriente, alimentacion de la
maquinaria, etc., de forma que no se vean afectados dichos circuitos por el fallo de otros, o
incluso por su normal funcionamiento como consecuencia de las perturbaciones que se
puedan introducir en la red por parte de algunos receptores.

Todos los circuitos deben quedar identificados en sus puntos extremos, asi como en las
cajas permanentes, su destino, cuadro de procedencia e interruptor que le protege.

Ademas para distribucion de los circuitos interiores se debera seguir la pauta marcada en
los siguientes puntos:

e Se deben instalar uno o varios interruptores diferenciales, garantizando la proteccion
con sensibilidad maxima de 30 mA en todos los circuitos que estén al acceso de
personas (en aquellos otros en los que no sea posible el contacto indirecto, por ejemplo,
tramos enterrados, tramos entre cuadros inaccesibles, etc., o en aquellos en los que la
continuidad del suministro sea fundamental, podra admitirse el empleo de diferenciales
de sensibilidad 300 mA o superior).

e En los receptores especialmente problematicos (ya sea por el tipo de corriente que
generan, por su potencia, por la probabilidad de fallos de aislamiento, por la posibilidad
de fugas, etc.) se optara por utilizar un diferencial para cada receptor, con el objeto de
que la actuacién del mismo no suponga la desconexién de otras partes de la instalacion.

74



Gonzalo Compadre Ibafez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se reuna publico
en general (por ejemplo, vestibulos, pasillos, corredores, salas de espera y salas
de juntas), el numero de lineas secundarias y su disposiciéon en relacion con el total de
lamparas a alimentar, debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas
no afecte a mas de la tercera parte del total de lamparas instaladas en los locales o
dependencias que se iluminan alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas
lineas estaran protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos y contra
contactos indirectos.

Los circuitos para el alumbrado de seguridad, en el caso que alimenten aparatos
autonomos, podran estar conectados al circuito de alumbrado normal, debiendo existir
un interruptor manual que permita la desconexién del alumbrado normal sin desconectar

el alumbrado de emergencia.

3.10 ILUMINACION.

3.10.1 Introduccion.

La iluminaciéon es uno de los requerimientos ambientales mas importantes de los
interiores, tanto que la visibilidad en un espacio es una condicién esencial a la hora de
realizar cualquier tipo de tareas de manera adecuada, segura y confortable.

El objetivo de una iluminacién es producir un ambiente adecuado ambiente visual. Un
ambiente es adecuado si asegura el confort visual y si cumple con los requerimientos
para las tareas visuales segun la funcion del local. Una buena iluminacion requiere igual
atencién en la cantidad como en la calidad de luz. Un espacio interior cumple con esos
requerimientos si sus partes pueden verse bien sin ninguna dificultad y si una tarea
visual dada puede ser realizada sin esfuerzo.

En un principio se detallan los principales conceptos luminotécnicos y un resumen de
las bases tedricas que van a fundamentar los calculos realizados.

3.10.2 Sistemas de iluminacion.

Los sistemas de iluminacién basicos son tres: alumbrado general, alumbrado
general localizado y alumbrado localizado. Su elecciéon depende de las
condiciones y necesidades de las tareas que se realizaran en el lugar.

Alumbrado general: Los sistemas de alumbrado general tienen el objetivo de garantizar un
determinado nivel de iluminacion homogéneo a todos los puestos situados en un mismo
plano en el local.
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Alumbrado general localizado: Los sistemas de alumbrado general localizado no tienen

el objetivo de garantizar un nivel de iluminaciéon uniforme para todo el local, sino
de iluminar, con el mismo o con diferentes niveles de iluminacion, el local por zonas, en
las cuales estan situados los medios de produccion de manera no uniforme.

Alumbrado localizado: Los sistemas de alumbrado localizado siempre estan asociados
a unos de los dos sistemas anteriores. Su objetivo es suministrar, mediante una
luminaria situada en el propio puesto de trabajo, la cantidad de luz necesaria para que,
agregado a la aportada por un sistema general o general localizado, complete el nivel
de iluminacién requerido por la tarea que se realiza en ese puesto

3.10.3 Lamparas.

Las lamparas empleadas tanto en iluminacién de interiores como en el de exteriores
abarcan casi todos los tipos existentes en el mercado (incandescentes, halégenas,
fluorescentes, LED etc.). Las lamparas escogidas, por lo tanto, seran cuyas caracteristicas
(fotomeétricas, cromaticas, consumo energético, economia de instalacion y mantenimiento,
etc.) mejor se adapte a las necesidades de cada instalacion (nivel de iluminacion,
dimensiones del local, ambito de uso, potencia de la instalacion...).

Los tipos de lamparas mas utilizados segun el ambito de uso se detallan a continuacion:

Lamparas _incandescentes: El fundamento de la incandescente es conseguir luz
por medios de la agitacion térmica de los atomos del material con el que esta hecho
el filamento. El filamento se comporta como un radiador térmico con una emisividad
espectral cercana a la unidad.

Lamparas halégenas: Esencialmente son lamparas incandescentes, a las que
se afiade al gas de la ampolla una débil cantidad de un elemento quimico de la
familia de los halégenos (fluor, cloro, bromo, yodo) con objeto de crear una reaccion
quimica, un ciclo de regeneracion del wolframio; asi, se evita el problema que
presentan las incandescentes convencionales, que pierden parte de su fllujo
luminoso con el paso del tiempo.

Lamparas fluorescentes: Constan de un tubo de vidrio, lleno de gas inerte y una
pequena cantidad de mercurio, inicialmente en forma liquida, y en cada uno
de sus extremos va alojado un electrodo sellado herméticamente. Su funcionamiento
se basa en la descarga del vapor de mercurio a baja presion. No pueden funcionar
mediante conexién directa a la red, necesitan un dispositivo llamado, balasto, el cual
limite el flujo de la corriente eléctrica a través de ella y que también proporcione el
pico de tension para el encendido de la lampara.

Lamparas_fluorescentes compacta: Es un tipo de lampara fluorescentes que se

puede usar con casquillos estandar con rosca Edison estandar y estan concebidas
para sustituir a las lamparas incandescentes.
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e Lamparas de vapor de mercurio: El funcionamiento de este tipo de lamparas es el
siguiente: se conecta la lampara a través del balasto, se aplica una diferencia de
potencial entre los electrodos principal y auxiliar o de arranque, lo que hace que
entre ellos y a través del argdn contenido en el bulbo de descarga, salte un pequefio
arco. El calor generado vaporiza el mercurio permitiendo el establecimiento del
arco entre los dos electrodos principales a través de la atmdésfera de vapor de
mercurio.

e Lamparas de halogenuros metalicos: Su constitucion es similar a las de vapor de
mercurio de alta presidén, conteniendo halogenuros (indio, talio, etc.) que
mejoran la eficacia y el rendimiento de color. No producen apenas radiaciones
ultravioletas por lo que se construyen normalmente transparentes y con ampollas
cilindricas. Las condiciones de funcionamiento son similares a las de vapor de
mercurio. Este tipo de lamparas tienen una gran variedad de aplicaciones tanto en
interior como en exterior.

e Lamparas de vapor de sodio a baja presion: En estas lamparas la descarga
eléctrica se produce a través del metal sodio a baja presion. Al conectar la lampara
se produce una descarga a traves del nedn cuyo calor generado produce la
vaporizacion progresiva del sodio, pasandose a efectuar la descarga a través del
mismo.

e Lamparas de vapor de sodio a alta presién: Desarrolladas con el objetivo de mejorar
el tono y la reproduccion de la luz, ya que su distribucién espectral permite distinguir
todos los colores de la radiacion visible.

e Lamparas de induccién: Consiste en incidir un campo electromagnético en una
atmosfera gaseosa, por medio de una bobina a alta frecuencia, de manera que el
campo producido sea capaz de excitar los atomos de mercurio de un plasma de gas.
La radiacion obtenida es ultravioleta por lo que hay que recubrir la ampolla de la
lampara con una sustancia fluorescente que la transforme en visible.

e Lamparas LED: Los LED son dispositivos semiconductores de estado sélido lo cual
los hace robustos, fiables, de larga duracion y a prueba de vibraciones, que pueden
convertir la energia eléctrica directamente en luz. El interior de un LED es un
pequefio semiconductor encapsulado en un recinto de resina de epoxi.

En contra de otros sistemas, los LED no tienen filamentos u otras partes mecanicas
sujetas a rotura ni a fallos por "fundido", no existe un punto en que cesen de
funcionar, sino que su degradacion es gradual a lo largo de su vida. Se considera
que a aproximadamente a las 50.000 horas, es cuando su flujo decae por debajo del
70% de la inicial, eso significa aproximadamente 6 afos en una aplicacion de 24
horas diarias 365 dias/afio.

Para este proyecto el tipo de lamparas que usaremos seran LED. A continuacion
se exponen las ventajas mas importantes respecto a los otros grupos de lamparas:
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Ventajas de usar LEDs

Generales:

+Vida larga (hasta 50.000 horas).

*Reduccion de costes de mantenimiento.

*Mayor eficacia que las lamparas incandescentes y halégenas.
+Sin radiacion IR ni UV.

*Puede usarse Opticas de plastico de alta eficiencia.
Seguridad/bajas temperaturas.

*Capaz de encender a bajas temperaturas (hasta -40°C).
*Trabaja a baja tension en continua.

+Alta eficacia en ambientes frios.

*Sellado de por vida en luminarias estancas.
Medioambiente:

*No contiene mercurio.

3.10.4 Aparatos de alumbrado.

Las luminarias son los aparatos que distribuyen, filtran o transforman la luz emitida por una
o varias lamparas y que contienen todos los elementos necesarios para fijarlas, protegerlas
y conectarlas al circuito de alimentacién y en caso necesario, los circuitos auxiliares en
combinacién con los medios de conexidon con la red de alimentacion. De manera general
consta de los siguientes componentes:

- Armadura o carcasa: Es el elemento fisico minimo que sirve de soporte y delimita
el volumen de la luminaria conteniendo todos sus elementos.

- Equipo eléctrico: Seria adecuado a los distintos tipos de fuentes de luz artificial y
en funcion de la siguiente clasificacion:

e |Incandescentes normales sin envolventes auxiliares.

e Halogenas de alto voltaje a la tension normal de la red, o de bajo voltaje
con transformador o fuente electrénica.

e Fluorescentes con reactancias o balastos, condensadores e ignitores,
0 conjuntos electrénicos de encendido y control.
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e De descarga con reactancias o balastos, condensadores e ignitores, o
conjuntos electronicos de encendido y control.

e De tipo Led.

- Reflectores: Son determinadas superficies en el interior de la luminaria que
modelan la forma y direccién de flujo de la lampara. La mayoria de las luminarias
convencionales van provistas de un reflector de una y otra forma con objeto de
crear una distribucién adecuada de la luz.

- Difusores: Elemento de cierre o recubrimiento de la luminaria en la direccién de la
radiaciéon luminosa. Los tipos mas usuales son:
e Opal liso (blanca) o prismatica (metacrilato traslucido).
e Lamas o reticular (con influencia directa sobre el angulo de
apantallamiento).
e Especular o no especular (con propiedades similares a los
reflectores).

- Filtros: En posible combinacion con los difusores sirven para potenciar o mitigar
determinadas caracteristicas de la radiacion luminosa.

Las principales caracteristicas que se suelen exigir a una luminaria son las
siguientes:

Caracteristicas opticas:

e Tener una reparticion luminosa adaptada a su utilizacion.

e La luminancia tiene que ser menor o igual que un valor
determinado en una direccion de observacion. Es decir, que
deslumbre poco.

e Tener un rendimiento luminoso elevado.

Caracteristicas eléctricas y mecanicas:

e Construccion eléctrica que permita su uso sin riesgo de descargas.

e Equipo eléctrico adecuado que permita su colocacién vy
mantenimiento de forma sencilla.

e Calentamiento compatible con su constitucion y utilizacion.

e Resistencia mecanica suficiente.

e Que este fabricado en un material adaptado a su utilizacion y entorno.

e Facilidad de montaje y limpieza.

e Proteger eficazmente las lamparas y el equipo eléctrico contra el
polvo, la humedad y otros agentes atmosféricos.

Otros conceptos luminotécnicos a tener en cuenta al calcular la iluminacion son los
siguientes:
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- Coeficiente de utilizacion: El coeficiente de utilizacion es la relaciéon entre el flujo
de la zona a luminar y el flujo luminoso instalado por metro cuadrado. Este valor
esta intimamente relacionado con el indice del local, es decir con las caracteristicas
geometricas del local. También dependera en gran medida del color y la textura de
las paredes, sobre todo en los locales pequerios.

- Factor de mantenimiento: El factor de mantenimiento de la luminaria tiene en
cuenta la disminucion del flujo luminoso de la luminaria en consecuencia del
ensuciamiento en esta ultima. Viene a ser la relacion entre el rendimiento de una
luminaria al momento de la limpieza y el valor inicial. Depende de la forma de
construccion de la luminaria y de la posibilidad de ensuciamiento que conlleva, es
decir, dependera del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza
del local.

La estimacién de este coeficiente debe hacerse teniendo en cuenta diversos factores
relativos a la instalacion, tales como el tipo de luminaria, grado de polvo y suciedad
existente en la nave a iluminar, tipo de lamparas utilizadas, numero de limpiezas anuales y
frecuencia en la reposicion de las lamparas defectuosas.

Para una limpieza anual de las luminarias se puede tomar los siguientes valores:

Ambiente Factor de mantenimiento
Limpio 0,8
Sucio 0,6

3.10.5 Clasificacion de las luminarias.

Las luminarias pueden clasificarse de muchas maneras aunque lo mas comun es utilizar
criterios Opticos, mecanicos o eléctricos.

Clasificacion segun las caracteristicas opticas de la [ampara

Una primera manera de clasificar las luminarias es segun el porcentaje del flujo luminoso
emitido por encima y por debajo del plano horizontal que atraviesa la lampara. Es decir,
dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo o al suelo. Segun esta
clasificacion se distinguen seis clases:

- Alumbrado directo: Es el que presenta mayor rendimiento luminoso en el plano
horizontal. La mayoria (90-100%) del flujo esta dirigido hacia la zona a iluminar.
Se consigue colocando un material reflector por encima de la lampara. Se recurre a
él siempre que se necesitan altos niveles de iluminacion. El principal problema es la
proyeccion de sombras fuertes y duras sobre el plano del trabajo; la iluminacion
general de paredes y espacio en general es deficiente, y los techos quedan oscuros.
Este tipo es totalmente necesario en locales de gran altura.
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- Alumbrado semindirecto: Es aconsejable para locales de altura reducida y con
techos claros para aprovechar la luz reflejada. Tiene peor rendimiento que el
sistema anterior, aunque la componente indirecta reduce en parte los contrastes que
produce la directa. Puede ser empleado en oficinas y colegios, ya que la mayor
parte del flujo luminoso (60-90 %) incide sobre la superficie del trabajo, y las
paredes y techos quedan moderadamente iluminados.

- Alumbrado directo-indirecto y difuso: Si el flujo se reparte al cincuenta por
ciento entre procedencia directa e indirecta hablamos de iluminacion difusa. El
riesgo de deslumbramiento es bajo y no hay sombras, lo que le da un aspecto
monotono a la sala y sin relieve a los objetos iluminados. Para evitar las perdidas
por absorcion de la luz en techo y paredes es recomendable pintarlas con colores
claros o mejor blancos.

- Alumbrado indirecto: En la iluminacion indirecta casi toda la luz va a la
superficie contraria a iluminar (90-100 %). De esta manera se consigue una
iluminacion de calidad muy parecida a la luz natural, por lo que es recomendable
para cualquier tarea, pero dado su bajo rendimiento, se utiliza en pocas ocasiones.
Se puede utilizar cuando no son necesarios altos niveles de iluminacién, y por los
efectos que produce es adecuado para salas de espera, locales de recepcion, etc.
Los techos y paredes tienen una gran importancia, debiendo ser claros y limpios,
tener un acabado mate para que no se reflejen las fuentes de luz, y sera necesaria
una frecuente renovacioén del techo para mantener las condiciones originales.

Clasificacion segun las caracteristicas mecanicas de la lampara

Las luminarias se clasifican segun el grado de proteccion contra el polvo, los liquidos
y los golpes. En estas clasificaciones, segun las normas nacionales (UNE 20324) e
internacionales, las luminarias se designan por las letras IP seguidas de tres digitos. El
primer numero va de 0 (sin proteccion) a 6 (maxima proteccion) e indica la proteccion contra
la entrada de polvo y cuerpos solidos en la luminaria. Ademas, simultaneamente garantiza
la proteccidon de las personas contra el acceso a partes peligrosas. El segundo vade 0 a 8
e indica el grado de proteccién contra la penetracion de liquidos y sus efectos perjudiciales.
A medida que aumenta su valor la cantidad de agua que se necesita para acceder al
interior de la envolvente es mayor. Por ultimo, el tercero da el grado de resistencia a
los choques.

Clasificacion segun las caracteristicas eléctricas de la lampara

Las luminarias deben asegurar la proteccion de las personas contra los contactos eléctricos.
Segun el grado de proteccién eléctrica que ofrezcan las luminarias se dividen en cuatro
clases (0, I, Il, II).

- Clase 0: Luminarias en las que la proteccion contra los choques eléctricos recae
exclusivamente sobre el aislamiento principal; descansando la proteccion, en caso
de fallos de aislamiento principal, sobre el medio circulante. La luminaria tiene
aislamiento normal sin toma de tierra.
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- Clase I: Luminarias en las que la proteccion contra los choques eléctricos recae
exclusivamente sobre el aislamiento principal y un conductor de proteccion
conectado a tierra, que debe conectarse al borne marcado.

- Clase II: Luminarias en las que la proteccién contra los contactos eléctricos no
recae exclusivamente sobre el aislamiento principal, sino que comprende medidas
suplementarias, tales como el doble aislamiento o el aislamiento reforzado. Estas
luminarias no incorporan toma de tierra.

- Clase lll: Luminarias en las que la proteccion contra los contactos eléctricos, se
realiza alimentando las luminarias a una muy baja tension de seguridad entre 40 y
50 voltios (MBTS).

3.10.6 Niveles de iluminacion.

La iluminacién de cada una de las partes de la nave debera adaptarse a las caracteristicas
de la actividad que se efectie en ella. Siempre se tendra en cuenta los riesgos para
la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las condiciones de visibilidad y las
exigencias visuales de las tareas desarrolladas. En general, podemos distinguir entre tareas
con requerimientos luminosos minimos, normales o exigentes.

En el primer caso tenemos las zonas de paso (pasillo, vestibulos, etc.) o los locales poco
utilizados (almacenes, cuartos de maquinaria...) con iluminancias entre 50 y 200 lux. En el
segundo caso tenemos las zonas de trabajo y otros locales de uso frecuente con
iluminancias entre 200 y 1000 lux. Por ultimo estén los lugares donde son necesarios
niveles de iluminacion muy elevados (mas de 1000 lux) porque se realizan tareas visuales
con un grado elevado de detalle que se puede conseguir con iluminacién local.

Las iluminancias recomendadas segun la actividad que va a ser desarrollada y el tipo de
local se recogen en la siguiente tabla:

Tareas y clases de local lluminaciéon media en servicio (lux)
Minimo | Recomendado | Optimo
Zonas generales de edificios

Zonas de circulacion,

. 50 100 150
pasillos

Escaleras, escaleras
moviles, roperos, lavabos, 100 150 200
almacenes y archivos

Centros docentes

Aulas laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de 300 500 750
estudio
Oficinas
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Oficinas normales,
mecanografiado, salas de 450 500 750
proceso de datos, salas de

conferencias

Grandes oficinas, salas de

delineacién CAD/CAM/CAE >00 750 1000
Comercios
Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies,
supermercados, salones de 500 750 1000
muestras

Industria (en general)

Trabajos con

requerimientos visuales 200 300 500
limitados
Trabajos con
requerimientos visuales 500 750 1000
normales

Trabajos con

requerimientos visuales 1000 1500 2000
especiales
Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o 300 500 750
estudio

3.10.7 Calculo del alumbrado interior.

A la hora de realizar el calculo del alumbrado interior se deben tener en cuenta varios
factores:

e Precisar las dimensiones del local y la altura del plano de trabajo, la cual en el
presente proyecto sera de 0.85 m.

e Determinar el nivel de iluminancia media (Em) para cada parte del local,
dependiendo de la tarea a realizar en el mismo, los cuales se han precisado en el
apartado anterior.
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e Escoger el tipo de lampara mas adecuada de acuerdo con el tipo de actividad
a realizar, en nuestro caso seran de tipo led.

e Escoger el sistema de alumbrado que mejor se adapte a nuestras necesidades y

las luminarias correspondientes

e Determinar la altura de suspension de las luminarias segun el sistema de iluminacién

escogido.

Tipo de local

Altura de las luminarias

Locales de altura normal (oficinas,
viviendas,

Lo mas altas posibles

Locales con iluminacion directa,
semidirecta y
difusa

Minimo: h=2/3 x (h" - 0.85)
Optimo: h=4/5 x (h" - 0.85)

Locales con iluminacion indirecta

D'=1/3 x (h'- 0.85)
H =~3/4 x (h’- 0.85)

Donde:
d’: Altura entre el techo y las luminarias.

h: Altura entre el plano de trabajo y las luminarias. h”: Altura del local.

e Determinar el indice del local k, que depende de la geometria del mismo.

Dénde:

a: Anchura del local.
b: Longitud del local.
h : Altura entre el plano de trabajo y las luminarias.

e Determinar el factor de reflexion tanto del techo, como de las paredes y del
suelo. Usaremos los factores que se muestran en la siguiente tabla:
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Color Factor de reflexion (p)
Techo Blanco o muy claro 0.7

Claro 0.5

Medio 0.3
Paredes Claro 0.5

Medio 0.3

Oscuro 0.1
Suelo Claro 0.3

Oscuro 0.1

Determinar el coeficiente de utilizacion, a partir de los factores de reflexion y el indice
del local cuyos valores se pueden obtener de las tablas facilitadas por los fabricantes de
los distintos tipos de luminaria. En las tablas encontraremos para cada tipo de luminaria

los factores de iluminacion en funcion de los coeficientes de reflexion y el

local. Estas son las tablas utilizadas en el presente proyecto:

Tipo de lamparas: Fluorescente empotrado (factores de reflexion: 70%,50%)

indice del

indice local Factor de utilizacion
0,6 0,45
0,8 0,48
1 0,52
1,25 0,55
1,50 0,58
2 0,60
2,5 0,65
3 0,66
4 0,67
5 0,68

Tipo de ldmparas: Fluorescentes descubierto (regleta) (factores de reflexion:

70%,50%).

indice local Factor de utilizacion
0,6 0,32
0,8 0,40
1 0,44
1,25 0,48
1,50 0,52
2 0,57
2,5 0,62
3 0,65
4 0,69
5 0,71

Tipo de lamparas: luminaria industrial abierta (factores de reflexion: 70%,50%)
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indice local Factor de utilizacién
0,6 0,38
0.8 0,47
1 0,51
1,25 0,55
1,50 0,58
2 0,63
2,5 0,68
3 0,70
4 0,73
S 0,74

e Determinar los factores de mantenimiento de las luminarias, cuyos valores han
sido mencionados al final del apartado 3.5 de la presente memoria.

e Determinar el nuamero de lumenes totales necesarios. El numero de se
calcula multiplicando el nivel de iluminacion que hemos decidido para nuestro local
por las dimensiones (largo y ancho) de éste y dividiendo por los coeficientes de
utilizacion y mantenimiento.

Em-a-b

N° [Umenes =
Cu-Cm

Dénde:

e a: Anchura del local, b: Longitud del local.
e Cu: Coeficiente de utilizacion.

e Cm: Coeficiente de mantenimiento.
e Em: Nivel de iluminancia (lux)

e Determinar el numero de luminarias necesarias para obtener el nivel de iluminacion
requerido. El numero de luminarias necesarias es el resultado que sale de dividir el
numero totales que necesitamos para iluminar nuestra area de trabajo por el niumero de
lumenes que nos proporciona el tipo de luminarias que hemos escogido.

N° luminarias = N lumenes
N

Dénde:

@ : Flujo luminoso de la ldmpara (limenes).
n: Numero de lamparas por luminaria.

e Determinar la distribucion de las luminarias a lo largo del local a iluminar. La
colocacion de las luminarias depende de la arquitectura general y dimensiones del
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edificio, tipo de luminaria, etc. En los locales de planta rectangular las luminarias se
reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local segun

las féormulas:

N° ancho =

Dénde:

b-a

N luminarias

a: Anchura del local. b: Longitud del local.

b
N° longitud= N° ancho - 2

La distancia maxima de separacion entre las luminarias dependera del angulo de apertura
del haz de luz y de la altura de la luminaria mas superficie iluminara aunque sera menor el
nivel de iluminancia que llegara al plano de trabajo tal y tal como dice la ley inversa de los
cuadrados. De la misma manera, vemos que las luminarias proximas a la pared necesitan
estar mas cerca para iluminarla (normalmente la mitad de la distancia).

Las conclusiones sobre la separacion entre las luminarias las podemos resumir como sigue:

Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima entre
luminarias
Intensiva >10m e<1.2h
Extensiva 6-10m e<15h
Semiextensiva 4-6m
Extensiva <4m e<16h
Distancia entre pared y luminaria e/2

Si después de calcular la posicién de las luminarias nos encontramos que la distancia de
separacion es mayor que la distancia maxima admitida quiere decir que la distribucion
luminosa obtenida no es del todo uniforme. Esto puede deberse a que la potencia de las
lamparas escogidas sea excesiva. En estos casos conviene recalcular la instalacion
utilizando lamparas menos potentes, mas luminarias o emplear luminarias con menos

lamparas.

e Comprobar la validez de los resultados mirando si la iluminacion media obtenida en la
instalacion sefalada es igual o superior a la recomendada en las tablas.

Em

Cu- Cm- N° luminarias- n- o

a-b
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3.10.8 Solucion adoptada.

Para hacer los célculos luminicos se ha utilizado el programa Dialux que tendra en cuenta
todos los aspectos y calculos anteriormente mencionados.

A continuaciéon se hace un resumen de los resultados obtenidos:

1. Planta Baja

Zona de produccion:

e Solucion adoptada:
e 16 luminarias Tipo BY 121P G2 1xLED 205S/840 WB.
e 4 luminarias Tipo WT 460C L1600 1XLED 64S/840 WB.

Distribuidor:

e Solucion adoptada:
e 3 luminarias Tipo RC 125B W60L60 1xLED 34S/840.

Recepcion:

e Solucion adoptada:
e 6 luminarias Tipo RC 125B W60L60 1xLED 34S/840.

Vestuario hombres:

e Solucion adoptada:
e 5 luminarias Tipo RC 125B W60L60 1xLED 34S/840.
e 2 luminarias Tipo DN570B 1XLED 12S/827 PSED-E C.

Vestuario mujeres:

e Solucion adoptada:
e 5 uminarias Tipo RC 125B W60L60 1xLED 34S/840.
e 2 luminarias Tipo DN570B 1XLED 12S/827 PSED-E C.

Departamento de calidad:

e Solucion adoptada:
e 16 luminarias Tipo RC 125B W60L60 1xLED 34S/840.

Almacén:

e Solucion adoptada:
e 4 luminarias Tipo WT 460C L1600 1XLED 64S/840 WB.

2. Planta Alta

Enfermeria:
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e Solucion adoptada:
e 8 luminarias Tipo RC 125B W60L60 1xLED 34S/840.

Aseos:

e Solucion adoptada:
e 8 luminarias Tipo DN570B 1XLED 12S/827 PSED-E C.

Despacho director:

e Solucion adoptada:
e 16 luminarias Tipo RC 125B W60L60 1xLED 34S/840.

Despacho gerente:

e Solucion adoptada:
e 12 luminarias Tipo RC 125B W60L60 1xLED 34S/840.

Sala de reuniones:

e Solucion adoptada:
e 24 |uminarias Tipo RC 125B W60L60 1xLED 34S/840.

Pasillo:

e Solucion adoptada:
e 4 luminarias Tipo WT 460C L1600 1XLED 64S/840 WB.

3. Centro de transformacion.

e Solucion adoptada:
e 6 luminarias Tipo DN570B 1XLED 12S/827 PSED-E C.

3.10.9 Calculo del alumbrado exterior.

El alumbrado del exterior de la nave industrial del presente proyecto se extendera
por todo su perimetro generara una iluminancia aproximada de mas de 50 lux, para
mantener la fachada exterior del recinto iluminada cuando convenga su paso vial con falta
de visibilidad y/o iluminar las fachadas de noche.

Las luminarias iran montadas a una altura de 7 m del suelo y sujetas mediante tornillos a la
chapa de recubrimiento exterior de la nave. Estos tornillos tendran que suportar
adecuadamente el peso de la luminaria. La distribucion de las luminarias esta descrita en el
documento de Planos, en el plano n° 10 y en el anexo “Calculos con el programa informatico
Dialux de la iluminacion interior y exterior de la nave”.
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3.10.10 Solucién adoptada.

Fachada Noreste:

e Solucion adoptada:
e 2 luminarias Tipo BVP650 -LED ECONOMYLINE-29K-SIMETRICO.

Fachada Noroeste :

e Solucion adoptada:
e 2 |luminarias Tipo BVP650 -LED ECONOMYLINE-29K-SIMETRICO.

Fachada Sureste:

e Solucion adoptada:
e 3 luminarias Tipo BVP650 -LED ECONOMYLINE-29K-SIMETRICO.

Fachada Suroeste:

e Solucion adoptada:
e 2 luminarias Tipo BVP650 -LED ECONOMYLINE-29K-SIMETRICO.

Recinto de la parcela:

e Solucion adoptada:
e 1 luminaria Tipo BVP650 -LED ECONOMYLINE-29K-SIMETRICO.

3.10.11 Caracteristicas de las lamparas y luminarias escogidas.

Las caracteristicas mas importantes de las lamparas y luminarias utilizadas en el presente
proyecto son las siguientes:

e BY 121P G2 1xLED 205S/840 WB. (CORELINE CAMPANA).

1

S
-
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Tras el éxito de la presentacion de la campana CoreLine en 2013, la actualizacién a una
nueva generacion LED ha mejorado aun mas la reproduccion del color y la eficiencia de la
luminaria. Esta disefiada para sustituir a las luminarias convencionales con HPI 250/400 W.
Esta campana proporciona a los usuarios todas las ventajas de la iluminacién LED: calidad
de luz fresca, larga vida util de servicio y menores costes de energia y mantenimiento.
Ademas, proporciona ventajas muy claras al instalador. La luminaria se puede instalar en la
red existente. La conexion eléctrica es sencilla: no es necesario abrir la luminaria para su
instalacion ni su mantenimiento. Y como es mas pequefia y ligera que las luminarias
convencionales, se maneja muy facilmente.

Caracteristicas:

- Flujo luminoso (Luminaria): 20500 Im.

- Flujo luminoso (Lamparas): 20500 Im.

- Potencia de las luminarias: 198.0 W.

- Clasificaciéon luminarias segun CIE: 100.
- Caddigo CIE Flux: 63 95 100 100 100.
- Lampara: 1 x LED205S/840/.

e WT460C L1600 1XLED 64S/840 WB.

‘ 118 |
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El pacifico LED IP66 es un modelo muy eficiente para poder reemplazar a fluorescentes de
hasta 2 x 80w, ahorrando hasta un 60% en costos de energia. La luminaria y sus
componentes, controladores y la Odptica estan disefiados para una amplia gama de
aplicaciones y es una solucion ideal para las industrias porque contienen vidrio y son faciles
de limpiar. El aparato es facil de instalar, gracias a los casquillos de extremo inteligentes,
proporcionando diversas conexiones eléctricas a través del cableado y a través de las
conexiones

Caracteristicas:

- Flujo luminoso (Luminaria): 6400 Im.

- Flujo luminoso (Lamparas): 6400 Im.

- Potencia de las luminarias: 51.5 W.

- Clasificacion luminarias segun CIE: 100.
- Codigo CIE Flux: 63 96 99 100 100.

- Lampara: 1 x LED64S/840/.

e RC 125B W60L60 1xLED 34S5/840.

16

Este Nuevo panel de luz puede emplearse para sustituir a las luminarias en aplicaciones
generales de iluminacion. Destaca por la calidad de luz que suministra y el gran ahorro que
se consigue ademas de que su mantenimiento es muy sencillo.

Caracteristicas:
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- Flujo luminoso (Luminaria): 3400 Im.

- Flujo luminoso (Lamparas): 3400 Im.

- Potencia de las luminarias: 41.0 W.

- Clasificacion luminarias segun CIE: 100.
- Caodigo CIE Flux: 46 78 95 100 100.

- Lampara: 1 x LED34S/840.

e DN570B 1XLED 12S/827 PSED-E C.

99

) o
I/H & -
© 2114 188 x 46

Este tipo de led empotrable aporta un importante ahorro energético y proporciona la
combinacion perfecta de eficiencia, comodidad y disefio sin renunciar al rendimiento
luminico (uniformidad y buen indice de reproduccion cromatica). Ofrece una amplia gama de
opciones para crear el ambiente deseado, sea cual sea la aplicacion.

Caracteristicas:

- Flujo luminoso (Luminaria): 1200 Im.

- Flujo luminoso (Ldmparas): 1200 Im.

- Potencia de las luminarias: 11.6 W.

- Clasificacion luminarias segun CIE: 100.
- Cddigo CIE Flux: 76 97 100 100 100.
- Lampara: 1 x LED12S5/827/.
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e BVP650 -LED ECONOMYLINE-29K-SIMETRICO.

503

562
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El BVP650 pertenece a un agama de proyectores que permite elegir con exactitud el
numero de lumenes requeridos para cada aplicacion. En su disefo se utilizan LED de ultima
generacion y sistemas 6pticos de eficiencia muy elevada. Es una solucion muy competitiva
que ofrece una excelente relacion lumen/precio. Este proyector es facil de instalar y puede
reemplazar puntos de luz convencionales, ya que se usan los mismos postes e instalacién
eléctrica. También es muy sencillo seleccionar la potencia luminica necesaria.

Caracteristicas:

- Flujo luminoso (Luminaria): 25810 Im.

- Flujo luminoso (Lamparas): 29000 Im.

- Potencia de las luminarias: 233.0 W.

- Clasificacion luminarias segun CIE: 100.
- Cddigo CIE Flux: 76 92 99 100 89.

- Lampara: 1 x ECO/740.
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3.10.12 Alumbrado especial: de emergencia y sefializacion.

Segun la ITC-BT 28, las instalaciones destinadas a alumbrados especiales tienen
por objeto asegurar, aun faltando el alumbrado general, la iluminacion en los locales y el
acceso hasta las salidas, para un eventual evacuacion de publico o iluminar otros
puntos que sefalen (quiréfanos, etc.).

Las lineas que alimentan directamente a los circuitos individuales de las lamparas de
los alumbrados especiales, estaran protegidas por interruptores automaticos, con una
intensidad nominal de 10 amperios como maximo. Una misma linea no podra
alimentar mas de 12 puntos de luz, o si en la misma dependencia existiesen varios
puntos de luz de alumbrado especial, estos deben ser repartidos al menos entre todas
las lineas diferentes, aunque su numero sea inferior a 12.

Se distinguen dos tipos de alumbrado especial: de emergencia y de senalizacion.

Alumbrado de sefalizacion

El alumbrado de sefializacion se instala para funcionar de un modo continuo durante
determinados periodos de tiempo. Debe sefalar de modo permanente la situacién de
puertas, pasillos, escaleras y salidas de los locales, durante todo el tiempo que permanezca
con personas. Debera estar alimentado, al menos por dos suministros, sean ellos
normales, complementario o procedente de fuente propia de energia eléctrica
admitida.

Debera proporcionar una iluminacion minima de un lux en el eje de los pasos principales. Si
el suministro habitual del alumbrado de sefalizacion falla, o su tensién baja a menos del
70% de su valor nominal, la alimentacion del mismo debe pasar automaticamente al
segundo suministro.

Se situara en las salidas de los locales y dependencias en cada caso y en las
sefalizaciones indicadoras de la direccion de los mismos. Ademas, cuando los locales,
dependencias o indicaciones que deben iluminarse con este alumbrado coinciden con los
que precisan el de emergencia, los puntos de luz de ambos pueden ser los mismos.

Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia debe permitir, en caso de fallo del alumbrado general, la
evacuacion segura y facil de las personas hacia el exterior. Solamente puede ser
alimentado por fuentes propias de energia, sean o no exclusivas para dicho alumbrado,
pero no por fuentes de suministro exterior. Si esta fuente propia esta constituida por
baterias de acumuladores o por aparatos autonomos automaticos, se puede utilizar un
suministro exterior para proceder a su carga.
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Debe poder funcionar durante un minimo de una hora. Ademas, en los puntos en los que
estén situados los equipos de las instalaciones de proteccién contra incendios que
exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado, la iluminacion de
emergencia sera como minimo de 5 lux. Entrara en funcionamiento automaticamente al
producirse el fallo de los alumbrados generales o cuando la tension de éstos baje a
menos de 70% de su valor nominal.

Se situara en las salidas de los locales y de las dependencias indicadas en cada caso y
en las senales indicadoras de la direccion de los mismos. Cuando existe un cuadro
principal de distribucidon, tanto el local donde esta ubicado como sus accesos
estaran provistos de este tipo de alumbrado.

Constaran con una instalacion de alumbrado de emergencia las zonas siguientes:

e Todos los recintos cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.

e Los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a uso residencial o
uso hospitalario, y los de zonas destinadas a cualquier uso que estén
previstos para la evacuacion de mas de 100 personas.

e Todas las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos previos y las escaleras
de incendios.

e Los aparcamientos para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y escaleras
que conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las zonas generales del
edificio.

e Los locales de riesgo especial y los aseos generales de planta en edificios de
acceso publico.

e Los locales que albergan equipos generales de las instalaciones de proteccion.
e Los cuadros de distribucion de la instalacion de alumbrado de las zonas antes
citadas.

Para calcular el nivel de iluminacion, se considera nulo el factor de reflexién sobre paredes y
techos. Hay que considerar un factor de mantenimiento que englobe la reduccion del
rendimiento luminoso por suciedad y envejecimiento de las lamparas.

Como regla practica para distribucién de las luminarias de emergencia, se
determinara que:

e La iluminacion minima sera de 5 lux.

e Elflujo luminoso minimo sera de 30 lumenes.
e La separacién minima sera de h; siendo h la altura de ubicacién comprendida
entre 2 y 2,5 metros.

Criterio de ubicacion de las luminarias de emergencia
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e En todas las puertas de las salidas de emergencia.

e Cerca de las escaleras para que todos los escalones queden iluminados.
e Cerca de los cambios de nivel del suelo.

e Parailuminar todas las salidas obligatorias y sefiales de seguridad.

e Cerca de todos los cambios de direccion.

e Cerca de todas las intersecciones en los pasillos.

e Cerca de los equipos de extinciéon de fuego asi como de puntos de alarma.
e En el exterior de los edificios junto a las salidas.

e Cerca de los puestos de socorro.

e En ascensores y montacargas.

e En todos los aseos y servicios.

e Salas de generadores de motores y salas de control.

3.10.13 Eleccion del sistema de alumbrado especial.

El alumbrado de emergencia se puede clasificar en funcién de la fuente de
alimentacién de las luminarias, de la siguiente manera:

e Luminarias auténomas: Se caracteriza porque el suministro de energia
eléctrica se efectia en la propia luminaria o a un metro de distancia de la
misma como maximo. Los aparatos autdbnomos para el alumbrado de
emergencia pueden ser de tipo permanente o no permanente.

e Luminarias centralizas: Se caracteriza porque la fuente de suministro de
energia eléctrica se emplaza a mas de un metro de distancia de las luminarias.
Las luminarias de alimentacion centralizada, pueden ser de tipo permanente o
no permanente.

Justificacion de los tipos de lamparas y luminarias empleadas.

Actualmente en el mercado existen aparatos que proporcionan en un mismo soporte, los
alumbrados de emergencia y sefializacion. Ya que esta solucion esta permitida, es la que
utilizaremos en el presente proyecto.

Estas luminarias disponen de varias referencias de las cuales varian en cuanto a lumenes
proporcionados (de 45 a 3800), autonomia (1 o 3horas), potencia de las lamparas de (6 a
20W), indices de proteccion y tipo de acumuladores de carga.

Las caracteristicas principales del alumbrado especial que vamos a utilizar son las
siguientes:
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320

Foco Proyector Tipo LED SD1156 (EMERGENCIA)

Flujo luminoso (Luminaria): 900 Im.
Flujo luminoso (Lamparas): 910 Im.
Potencia de las luminarias: 18 W.
Clasificacion luminarias segun CIE: 100.
Codigo CIE Flux: 70 89 98 100 99.
Lampara: 1 x LED.

320

190

240 85

(Proyector 1 foco)

SD-1156 1h 900 1x18W LED

LED

Tipo EVO-110 (EMERGENCIA Y SENALIZACION)

Flujo luminoso (Luminaria): 110 Im.
Flujo luminoso (Lamparas): 115 Im.
Potencia de las luminarias: 6 W.
Clasificacion luminarias segun CIE: 100.
Codigo CIE Flux: 70 89 98 100 99.
Lampara: 1 x LED.
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254

A
Y

EVO-110 1h 110 6W LED LED

Las lamparas se colocaran a diferentes alturas dependiendo del local en donde se
vayan a instalar.

Asi en el area de oficinas, zona de vestuarios etc., se colocaran justo encima de los
marcos de las puertas o similar, a una altura de 2,10 metros.

En los locales con grandes alturas como es el caso de la zona de producciéon o el
almacén se colocaran a una altura superior ya que tienen que iluminar un area mayor.
En estos locales las luminarias se colocaran a una altura de 6,20 metros las de
emergencia y a 2,30 metros las de sefializacion.

A continuacién, se detalla el numero de luminarias de emergencia que se van a colocar
en las distintas estancias de la nave industrial, asi como la marca y el modelo escogido:

1. Planta Baja

Zona de produccion:

e Tipo de lampara: Proyector Tipo LED SD1156.
e Flujo luminoso de la lampara: 900 Im.

e Solucion adoptada: 4 unidades.

e Potencia: 18 w.

e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.
e Solucion adoptada: 3 unidades.

e Potencia: 6w.

Distribuidor:
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e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.

e Solucion adoptada: 3 unidades.
e Potencia: 6w.

Recepcion:

e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.

e Solucion adoptada: 3 unidades.
e Potencia: 6w.

Vestuario hombres:

e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.

e Solucion adoptada: 5 unidades.
e Potencia: 6w.

Vestuario mujeres:

e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.

e Solucion adoptada: 5 unidades.
e Potencia: 6w.

Departamento de calidad:

Tipo de l[ampara: Tipo EVO-110.

Solucion adoptada: 4 unidades.
Potencia: 6w.

Almacén:

e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.

e Solucion adoptada: 4 unidades.
e Potencia: 6w.

2. Planta Alta

Enfermeria:

Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

Solucién adoptada: 2 unidades.
Potencia: 6w.

Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.

Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.

100



Gonzalo Compadre Ibafez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Aseos:

e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.
e Solucion adoptada: 4 unidades.

e Potencia: 6w.

Despacho director:

e Tipo de lampara: TipoEVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.
e Solucion adoptada: 3 unidades.

e Potencia: 6w.

Despacho gerente:

Tipo de l[ampara: Tipo EVO-110.
Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.
Solucién adoptada: 3 unidades.
Potencia: 6w.

Sala de reuniones:

e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.
e Solucion adoptada: 6 unidades.

e Potencia: 6w.

Pasillo:

e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.

e Flujo luminoso de la lampara: 110 Im.
e Solucion adoptada: 2 unidades.

e Potencia: 6w.

3. Centro de Transformacion:
e Tipo de lampara: Tipo EVO-110.
e Flujo luminoso de la ldmpara: 110 Im.

e Solucion adoptada: 3 unidades.
e Potencia: 6w.
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3.11 PROTECCIONES DE BT.

3.11.1 Introduccion.

Toda la instalacién eléctrica tiene que estar dotada de una serie de protecciones que la
hagan segura, tanto desde el punto de vista de los conductores y los aparatos a ellos
conectados, como de las personas que han de trabajar en ella.

Existen muchos tipos de protecciones, que pueden hacer a una instalacién eléctrica
completamente segura ante cualquier contingencia, pero hay tres que deben usarse en
todo tipo de instalacion: de alumbrado, domesticas, de fuerza, redes de distribucion,
circuitos auxiliares, etc., ya sea de baja o alta tensién.

En las instalaciones de baja tensién, y de acuerdo con las instrucciones 22, 23 y 24 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, debemos considerar las siguientes

protecciones:

Proteccion de la instalacion:

e Contra sobrecargas.
e Contra cortocircuitos.

Proteccién de las personas:

e Contra contactos directos.
e Contra contactos indirectos.

3.11.2 Dispositivos de proteccion.

Los dispositivos utilizados en el presente proyecto son una combinacion entre
interruptores diferenciales e interruptores magnetotérmicos.

Interruptor diferencial: El interruptor diferencial en un dispositivo electromecanico que se
coloca en las instalaciones eléctricas con el fin de proteger a las personas de las
derivaciones causadas por faltas de aislamiento entre los conductores y tierra o masa de
los aparatos. Es un interruptor que tiene la capacidad de detectar la diferencia entre la
corriente de entrada y salida en un circuito. Cuando esta diferencia supera un valor
determinado (sensibilidad), para el que esta calibrado (30mA, 300mA, etc.), el dispositivo
abre el circuito, interrumpiendo el paso de la corriente a la instalacion que protege.
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Interruptor magnetotérmico: El interruptor magnetotérmico es un dispositivo
electromecanico que se coloca en las instalaciones eléctricas con el fin de protegerlas
frente a las intensidades excesivas, producidas como consecuencia de cortocircuitos o por
el excesivo numero de elementos de consumo conectados a ellas. Su funcionamiento se
basa en dos de los efectos producidos por la circulacién de corriente eléctrica en un
circuito: el magnético y el térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por tanto, de dos
partes, un electroiman y una lamina bimetalica, conectadas en serie y por las que circula la
corriente que va hacia la carga.

Al circular la corriente el electroiman crea una fuerza que, mediante un dispositivo
mecanico adecuado, tiende abrir un contacto, pero sélo podra abrirlo si la intensidad que
circula por la carga sobrepasa el limite de intervencién fijado. Este nivel de intervencion
suele estar comprendido entre 3 y 20 veces la intensidad nominal (la intensidad de disefio
del interruptor magnetotérmico) y su actuacion es de aproximadamente unas 25 milésimas
de segundo, lo cual lo hace muy seguro por su velocidad de reaccion. Esta es la parte
destinada a la proteccién frente a los cortocircuitos, donde se produce un aumento muy
rapido y elevado de corriente.

La otra parte esta constituida por una lamina bimetalica, que al calentarse por encima de
un determinado limite, sufre una deformacion y provoca la apertura de un contacto. Esta
parte es la encargada de proteger de corrientes que, aunque son superiores a las
permitidas por la instalacién, no llegan al nivel de intervencion del dispositivo magnético.
Esta situacién es tipica de una sobrecarga, donde el consumo va aumentando conforme se
van conectando aparatos.

3.11.3 Proteccion de la instalacion.

Los dispositivos de proteccion tienen por finalidad registrar de forma selectiva las averias y
separar las partes de la instalacion defectuosa, asi como para limitar las sobreintensidades
y los defectos de los arcos.

Cuando se disponen varios interruptores en serie, generalmente se requiere que estos
sean selectivos. Un dispositivo de proteccion se considera selectivo cuando solamente
dispara el interruptor inmediatamente anterior al punto defectuoso, tomando como base el
sentido del flujo de la energia. En caso de fallar el interruptor, tiene que actuar otro de
orden superior. (Proteccion de reserva).

La selectividad de las protecciones es un elemento esencial que debe ser tomado en cuenta
desde el momento de la concepcion de una instalacion de baja tension, con el fin de
garantizar a los usuarios la mejor disponibilidad de la energia. Se entiende por tiempo de
escalonamiento, el intervalo de tiempo necesario para que dispare con seguridad sélo el
elemento de proteccién anterior al punto de defecto. Las caracteristicas de disparo de los
diversos elementos de proteccién no deben entrecruzarse.

Una seleccién no selectiva esta expuesta a riesgos de diversa gravedad:
103



Gonzalo Compadre Ibafez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

e Imperativos de producciéon no respetados.

e Obligacién de volver a realizar los procesos de arranque para cada una de las
maquinas herramientas, como consecuencia de una pérdida de la alimentacién
general.

e Paros de motores de seguridad tales como bombas de lubricacién, extractores de
humos, etc.

¢ Roturas de fabricacién con:

» Pérdida de produccion o de producto terminado.

» Riesgo de averia en los utiles de produccion dentro de procesos
continuos.

3.11.3.1 Proteccion contra sobrecargas.

Se denomina sobrecarga, al paso de una intensidad superior a la nominal de la instalacion.
Esta corriente superior a la nominal, no producira dafos en la instalacion si su duracién es
breve.

Se comprende que producira grandes dafos si su duracion es larga, pues los
aparatos receptores y conductores no estan preparados para soportar este incremento
de temperatura a la que se veran sometidos como consecuencia del aumento de la
intensidad. La consecuencia mas directa de la sobrecarga, es una elevacion de la
temperatura, que por otra parte es la causa directa de los desperfectos que pueda
ocasionar la sobrecarga de la instalacion.

Los dispositivos de proteccion, deben estar previstos para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores del circuito antes de que ésta pueda provocar calentamiento
que afecte al aislamiento, las conexiones, los terminales, o el medio ambiente.

Las protecciones que se utilizan contra las sobrecargas, se tratan esencialmente de una
proteccion térmica, o sea, basada en la medicién directa o indirecta de la temperatura del
objeto que se ha de proteger, permitiendo ademas la utilizacion racional de la
capacidad de sobrecarga de este mismo objeto .

Debe instalarse un dispositivo que asegure la proteccion contra las sobrecargas en los
lugares en que un cambio trae consigo una reduccion del valor de la corriente admisible de
los conductores, por ejemplo, un cambio de seccién, de naturaleza, de modo de instalacion,
etc.
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Segun instruccién 22 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, los dispositivos de
proteccidbn contra sobrecargas seran fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas o interruptores automaticos con curva térmica de corte.

3.11.3.2 Proteccion contra cortocircuito.

Se produce un cortocircuito en un sistema de potencia, cuando entran en contacto, entre si
o con tierra, conductores correspondientes a distintas fases. Normalmente las
corrientes de cortocircuito son muy elevadas, entre 5 y 20 veces el maximo de la corriente
de carga en el punto de falta.

La corriente de cortocircuito es la corriente que fluye por el punto en que se ha producido el
cortocircuito y mientras tenga duracion este. La corriente de cortocircuito transcurre,
generalmente, en un principio de forma asimétrica con respecto a la linea cero y contiene
una componente alterna y otra continua. La componente de corriente alterna se amortigua
hasta alcanzar el valor de la intensidad permanente de cortocircuito. La componente
de corriente continua se atenua hasta anularse completamente. Las principales
caracteristicas de los cortocircuitos son:

e Su duracioén: auto extinguible, transitorio o permanente.

e Su origen: originados por factores mecanicos (rotura de conductores, conexion
eléctrica accidental entre dos conductores producida por un objeto conductor
extrafo, como herramientas o animales), debidos a sobretensiones eléctricas de
origen interno o atmosférico, causados por la degradacion del aislamiento provocada
por el calor, la humedad o un ambiente corrosivo.

e Su localizacion: dentro o fuera de una maquina o tablero eléctrico.

Desde otro punto de vista, los cortocircuitos pueden ser: monofasicos (el 80% de los
casos), bifasicos (el 15% de los casos) y trifasicos (el 5% de los casos). Los bifasicos
suelen degenerar en trifasicos.

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, admite como dispositivo de proteccion
contra cortocircuitos los fusibles de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o
los interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
cortacircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito
que pueda presentarse en el punto de su instalacion.

Se admite, no obstante que, cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada
uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra sobrecarga, mientras que un
solo dispositivo general, pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos los
circuitos derivados.
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Los dispositivos de proteccion deben ser previstos para interrumpir toda la corriente
del cortocircuito en los conductores, antes que ésta pueda causar dafios como
consecuencia de los defectos térmicos y mecanicos producidos en los conductores y
en las conexiones.

Todo dispositivo que asegure la proteccion contra cortocircuito debe responder a
las dos siguientes condiciones:

1. Su poder de ruptura deber ser por lo menos, igual a la corriente de
cortocircuito presunta en el punto en que se encuentra instalado. Puede
admitirse un dispositivo de poder de ruptura inferior, si hay instalado por
delante otro con el poder de ruptura inferior, si hay instalado por delante otro
con el poder de ruptura necesario y estan coordinados, de forma que la
energia que dejan pasar no sea superior a la que soporta sin dafio el segundo
dispositivo y las canalizaciones protegidas por él.

2. El tiempo de ruptura de toda la corriente resultante de un corto circuito
producido en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al
tiempo que se requiere para llevar la temperatura de los conductores al limite
admisible.

Consecuencia de los cortocircuitos

Depende de la naturaleza y duracion de los defectos, del punto de la instalacion
afectado y de la magnitud de la intensidad.

Segun el lugar del defecto, la presencia de un arco puede:

e Degradar los aislantes.
e Fundir los conductores.
e Provocar un incendio o representar un peligro para las personas.

Segun el circuito afectado, pueden presentarse:

e Sobreesfuerzos electrodinamicos con deformaciones de los juegos de barras
y arrancado o desprendimiento de los cables.

Puede haber un sobrecalentamiento debido al aumento de pérdidas por efecto Joule,
con riesgo de deterioro de los aislantes.

Para los otros circuitos eléctricos de la red afectada o redes préximas:
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e Bajadas de tension durante el tiempo de la eliminacion del defecto, de algunos
milisegundos a varias centenas de milisegundos.

e Desconexion de una parte mas o menos importante de la instalacion, segun
el esquema vy la selectividad de sus protecciones.

e Inestabilidad dinamica y pérdida de sincronismo de las maquinas.

e Perturbaciones en los circuitos de mando y control.

3.11.3.3 Calculo de las intensidades de cortocircuito.

Para el disefio de una instalacion y elegir adecuadamente los dispositivos de proteccion
debemos conocer las corrientes maximas y minimas en los distintos niveles.

Corriente de cortocircuito maxima

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en los bornes de salida del dispositivo de
proteccion, considerando la configuracion de la red y el tipo de cortocircuito de mayor
aporte. En general, en las instalaciones de baja tension el tipo de cortocircuito de mayor
aporte es el trifasico.

Estas corrientes se utilizan para determinar:

e El poder de corte y de cierre de los interruptores.
o Los esfuerzos térmicos y electrodinamicos en los componentes.

El valor de la corriente de cortocircuito maxima se obtiene de la siguiente relacion:

Dénde:

e lccmax: Corriente de cortocircuito eficaz en A.

e C: Variacion de tensién. Su valor para las instalaciones de baja tensiéon, a 230/400
Vesde 1.

e Un: Tensidn entre fases en vacio del secundario del transformador.

e Zd: Impedancia directa por fase de la red aguas arriba del defecto en ohmios.

Una vez que se ha calculado la corriente de cortocircuito maximo, se obtiene el poder
de corte, que debera cumplir la siguiente condicion:

PdC 2 Iccmax

Siendo el pdC el poder de corte de los interruptores magnetotérmicos.

Corriente de cortocircuitos minima

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en el extremo del circuito protegido,
considerando la configuracion de la red y el tipo de cortocircuito de menor aporte. En las
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instalaciones de baja tensién los tipos de cortocircuito de menor aporte son las fases-
neutro (circuitos con neutro) o entre dos fases (circuitos sin neutro).

Estas corrientes se utilizan para determinar:

o El ajuste de los dispositivos para la proteccién de los conductores frente a
cortocircuito.
e Tipo de curva del interruptor magnetotérmico. Esta corriente se calcula mediante la

siguiente expresion:
Dénde:

Iccmin: Corriente de cortocircuito eficaz en A.

C: Variacion de tension. Su valor para instalaciones de baja tension, a 230/400 V es de
0,95.

Un: Tension entre fases en vacio del secundario del transformador.

Zd_nueva: Impedancia directa en ohmios, teniendo en cuenta la temperatura de
cortocircuito que es de 250°C.

Zo: Impedancia homopolar en ohmios.

Una vez calculada la corriente de cortocircuito minima, antes de elegir el tipo de curva del
interruptor magnetotérmico es necesario calcular su calibre (intensidad nominal). Se acota
del siguiente modo:

Icalculo £ Inomial<ladmisible
Dénde:

Icalculo: Es la intensidad prevista partiendo de la prevision de cargas que va a ser
alimentada por la linea en la que esta la proteccion, su tension y el factor de potencia. Por
tanto se puede determinar de la siguiente manera:

Icalculo= P/ 3raiz x v x cos®

ladmisible: Es la maxima intensidad que puede circular por el cable sin que sufra dafos
irreversibles. Se obtiene de la tabla 1 de la instruccion 19 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension para el caso de instalaciones interiores.

Dentro del intervalo que nos ofrecen estos dos valores se escoge el que mas convenga
dentro de los valores normalizados.

Finalmente ya se puede conocer el tipo de curva del interruptor magnetotérmico de la
siguiente manera:

e lccmin Mayor o igual que 5 In: La curva es de tipo B.
e Iccmin Mayor o igual que 10 In: La curva es de tipo C.
e Iccmin Mayor o igual que 20 In: La curva es de tipo D.
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3.11.3.4 Coordinacion de protecciones.

Si el dispositivo de proteccion contra las sobrecargas posee un poder de corte al menos
igual a la corriente de cortocircuito supuesta en el punto donde éste instalado, se considera
que asegura igualmente la proteccion contra las corrientes de cortocircuito de la
canalizacién situada en el lado de carga de esté punto (puede no ser valido para
interruptores automaticos no limitadores, cuyo caso habria que verificar la condiciéon de
tiempo maximo de disparo).

Cuando se utilizan protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos por protecciones
distintas, las caracteristicas de los dispositivos deben estar coordinadas, de tal forma que la
energia que deja pasar el dispositivo de proteccién contra los cortocircuitos no sea
superior a la que pueda soportar sin dafio el dispositivo de proteccion contra las
sobrecargas.

3.11.4 Proteccion de las personas.

Siempre que existan entre dos puntos una diferencia de potencial y un elemento conductor
que los una entre si, se establecera una corriente eléctrica entre ellos. La circulacion de la
corriente por las personas, se puede producir de dos formas posibles:

e Cuando las personas se pongan en contacto directo con una parte eléctrica que
normalmente estara en tension (Contacto Directo) debido a que un conductor
descubierto se ha hecho accesible por ruptura, defecto en el aislamiento, etc.

e (Cuando la persona se pone en contacto con wuna parte metdlica que
accidentalmente se encuentran bajo tension (Contacto Indirecto), como puede ser la
carcasa conductora de un motor 0 maquina, etc., que puedan quedar bajo tensién por
un defecto en el aislamiento, por confusion en la conexion del conductor de proteccion
con el de fase activa.

Se han realizado diversos estudios para determinar con exactitud, los valores peligrosos de
intensidad y tiempo, trazandose de esta forma curvas limites de tiempo-corriente para
diferentes grados de peligrosidad. En general, valores inferiores a 30mA se ha
comprobado que no son peligrosos para el hombre, asi como tiempos inferiores a 30ms.
Como es légico, los valores de esta intensidad dependeran de los de la tensién existente
y de la resistencia eléctrica del cuerpo humano.

Las distintas precauciones que se emplean tenderan a limitar la tensién de contacto. El
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension fija estos valores en:

Caracteristicas del local Limite de tensién de contacto (V)
Locales o emplazamientos hiumedos 24
En los demés casos 50
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El grado de peligrosidad de la corriente eléctrica para la persona que pueda establecer
contacto directo o indirecto, dependera de factores fisioldgicos, e incluso de su estado
concreto en el momento del contacto; sin embargo, al margen de ello, a nivel general,
se puede decir que depende del valor de la corriente que pasa por él y de la duracion de la
misma.

3.11.4.1 Proteccion contra contactos directos.

Para que se pueda considerar correcta la proteccién contra contactos directos, se
tomaran en cuenta las siguientes medidas:

e Alejamiento de las partes activas de la instalacion, eliminado la posibilidad de un
contacto fortuito con las manos o por la manipulaciéon de objetos conductores cuando
estos se utilicen habitualmente cerca de la instalacion.

e Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion. Por ejemplo, armarios eléctricos aislantes o barreras de
proteccion. Si los obstaculos son metalicos, se deben tomar también de protecciones
previstas contra contactos indirectos en los mismos.

e Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio de un aislamiento
apropiado capaz de conservar sus propiedades con el tiempo. No se consideran
materiales aislantes apropiados la pintura, los barnices, las lacas o productos similares.

En esta instalacion se adoptara principalmente el indicado en el tercer apartado, es decir,
todos los conductores activos estaran recubiertos por aislamientos apropiados.

3.11.4.2 Proteccion contra contactos indirectos.

Los sistemas de proteccidn contra estos contactos estan fundamentados en estos tres
principios:

e Impedir la aparicion de defectos mediante aislamientos complementarios.

e Hacer que el contacto eléctrico no sea peligroso mediante el uso de tensiones no
peligrosas.

e Limitar la duracién del contacto a la corriente mediante dispositivos de corte.

Las medidas de proteccion contra contactos indirectos, pueden ser de las siguientes:

e Clase A: Esta medida consiste en tomar disposiciones destinadas a suprimir el riesgo
mismo, haciendo que los contactos no sean peligrosos, o bien, impidiendo los contactos
simultaneos entre las masas y los elementos conductores, entre los cuales puede
aparecer una diferencia de potencial peligrosa.
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o Clase B: Esta medida consiste en la puesta a tierra directa o la puesta a neutro de las
masas, asociandola a un dispositivo de corte automatico que origine la desconexion de
la instalacion defectuosa.

Adoptaremos una protecciéon contra contactos indirectos de la clase B, conductores de
proteccion puestos a tierra, combinados con interruptores diferenciales.

Las tomas de tierra tienen como objetivo evitar que cualquier equipo descargue su potencial
eléctrico a tierra, a través de nuestro cuerpo. En condiciones normales, cualquier equipo
puede tener en sus partes metalicas una carga eléctrica, bien por electricidad estatica o
bien por una derivacion, para evitar precisamente una descarga eléctrica cuando se toca
dicho equipo se exige que este tenga sus partes metalicas puestas a tierras.

El valor minimo de la corriente de defecto, a partir de la cual el interruptor diferencial debe
desconectar automaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a proteger,
determina la sensibilidad de funcionamiento del aparato.

La eleccidon de la sensibilidad del interruptor diferencial que debe utilizarse en cada caso,
viene determinada por la resistencia de tierra de las masas, medida en cada punto de
conexion de las mismas. Debe cumplir la relacion.

e Enlocales secos: R< (50/1s)
e Enlocales humedos o mojados: R<(24/Is)

Siendo la Is la sensibilidad en miliamperios.

3.11.5 Solucién adoptada.

La solucion adoptada consiste en colocar un interruptor general automatico a la entrada del
cuadro general de distribucién y un interruptor diferecial; a la salida de cada linea se
colocara un interruptor magnetotérmico.

En los cuadros auxiliares se colocara un interruptor de corte o un seccionador de corte en
carga a la entrada del cuadro; a la salida de cada linea se colocaran un interruptor
magnetotérmico y un interruptor diferencial.

Se instalaran interruptores diferenciales de diferentes sensibilidades segun sea el caso:
e En lineas de fuerza: Is= 300mA

e Enlineas de alumbrado: Is=30 mA

A su eleccibn se tendra en cuenta, aparte del calibre y del poder de corte, la
selectividad y las curvas de limitacion de los mismos que aparecen en los catalogos
comerciales.
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La proteccion diferencial se incluye en todas las derivaciones del embarrado y cuadros
auxiliares que siguen a estas derivaciones, de forma que no pueda tener lugar ninguna
electrocucion o defecto peligroso.

La proteccion diferencial debe ser selectividad para lo cual se debe dotar a los
diferenciales situados en cabecera de linea del retraso correspondiente en funcién de los

diferenciales colocados en dichas lineas aguas abajo.

o Las caracteristicas de las protecciones utilizadas son las siguientes:

MAGNETOTERMICOS

Magnetotérmicos Cantidad
NF1250-SW 2
In: 1250 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 50 kA; Curva | - t (Ptos.)
Tripolar
NF400-UEW 1
In: 400 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 30 kA; Curva | -t (Ptos.)
Tripolar

NF160-FW 2
In: 160 A; Un: 240 + 690 V; lcu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.)
Tripolar
NF125-SW 3
In: 125 A; Un: 240 + 690 V; lcu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.)
Tripolar

NF250-SEP 1
In: 250 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.)
Tripolar

NF100-SW 1
In: 100 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 30 kA; Curva | -t (Ptos.)
Tripolar

EN60898 10kA Curva C 1
In: 25 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 10 KA; Tipo C; Categoria 3
Tripolar

DPX 125 16
In: 25 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 12 = 35 kA; Curva | - t (Ptos.)
Tripolar

DPX-E 125 5
In: 63 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 8 + 22 kA; Curva | - t (Ptos.)
Tripolar

DPX-E 125 1
In: 100 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 + 22 kA, Curva | - t (Ptos.)
Tripolar

C60L Curva B 1
In: 10 A; Un: 240 + 440 V; Icu: 20 + 50 kA; Curva | - t (Ptos.)
Tripolar

112



Gonzalo Compadre Ibafiez

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Magnetotérmicos

Cantidad

Bipolar

EN60898 6kA Curva C
In: 10 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3

5

Bipolar

EN60898 6kA Curva C
In: 6 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3

Bipolar

EN60898 6kA Curva C
In: 25 A; Un: 240/ 415 V; lcu

: 6 kKA; Tipo C; Categoria 3

Tripolar

C60N Curva B
In: 20 A; Un: 240/ 415 V; Icu

: 6 kKA; Tipo B; Categoria 3

Bipolar

EN60898 6kA Curva C
In: 32 A; Un: 240/ 415 V; lcu

: 6 kKA; Tipo C; Categoria 3

Tripolar

C60N Curva B
In: 16 A; Un: 240/ 415 V; lcu

: 6 kA; Tipo B; Categoria 3

DPX 400

Tripolar

In: 250 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 16 + 60 kA; Curva | - t (Ptos.)

DIFERENCIALES

Diferenciales

Cantidad

bloque DPX125/1600(1)
In: 250 A; Un: 500 V; Id: 30 mA; (
Tripolar-Tetrapolar

2
1)

DX Clase AC Instantaneos
In: 25 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1)
Tripolar-Tetrapolar

DX Clase AC Instantaneos
In: 63 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1)
Tripolar-Tetrapolar

DX Clase AC Instantaneos
In: 80 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1)
Tripolar-Tetrapolar

DX Clase AC Instantaneos
In: 40 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1)
Tripolar-Tetrapolar

bloque DPX125/1600(l)
In: 125 A; Un: 500 V; Id: 30 mA; (
Tripolar-Tetrapolar

1)

IEC60947-2 Instantaneos
In: 25 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1)
Tripolar-Tetrapolar

13
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Diferenciales Cantidad
IEC60947-2 Instantaneos 1
In: 80 A; Un: 400 V; Id: 300 mA; (1)
Tripolar-Tetrapolar
IEC60947-2 Instantaneos 8
In: 25 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)
Bipolar
IEC60947-2 Instantaneos 2
In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)
Bipolar

3.12 PUESTA ATIERRA.

3.12.1 Introduccion.

Las puestas a tierra se establecen con el objeto principal de limitar la tensién que con
respecto a tierra pueden presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en el
material utilizado.

La puesta a tierra se plantea como una instalacion paralela a la instalacion eléctrica, como
un circuito de proteccién, que tiene que proteger a las personas, a las instalaciones y a los
receptores conectados a ellas.

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension determina, en la instruccion 18, cual es el
limite de tension admisible entre una masa cualquiera en relacion a tierra, o entre masas
distintas.

Caracteristicas del local Limite de tension de contacto (V)
Locales o emplazamientos hiumedos 24
En los demas casos 50

Estos valores son los maximos que se supone soporta el cuerpo humano sin alteraciones
significativas.

Las tomas de tierra limitan las sobreintensidades que por diferentes causas aparecen en las
instalaciones, siendo esta limitacion tanto mayor en cuanto las tomas de tierra presenten
menor impedancia al paso de estas corrientes.

Durante el transcurso de las perturbaciones, los equipos de una misma instalaciéon deben

quedar al mismo potencial; siendo muy importante la necesidad de corregir pequefios
valores de puesta a tierra, con el fin de obtener la equipotencialidad.
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3.12.2 Caracteristicas de la puesta a tierra.

La denominacion “puesta a tierra” comprende toda la instalacion metalica directa, sin
fusibles ni proteccién alguna, de seccién suficiente, entre determinados elementos o partes
de una instalacion y un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo, con el
objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie préxima del
terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y que al mismo tiempo permita el
paso de las corrientes de falta, o las de las descargas de origen atmosférico.

Los estudios de las puestas a tierra deberan considerar:
e La seguridad de las personas.
e La proteccion de las instalaciones.
e La proteccion de los equipos sensibles.
e Un potencial de referencia.

Para ello es necesario conocer:

e Los elementos que forman las instalaciones.

e Las diferentes fuentes de corriente que las solicitan.

o Las respuestas de los diferentes elementos a estas diferentes fuentes.

e El terreno, teniendo en cuenta su heterogeneidad (rocas que lo forman, estratos,
texturas...) y los factores que sobre él actian ( humedad y temperatura).

3.12.3 Componentes de la puesta a tierra.

Los elementos de puesta a tierra, se dividen en cinco partes o grupos:

El terreno

El terreno, desde el punto de vista eléctrico, se considera como el elemento encargado de
disipar corrientes de defecto o descargas de origen atmosférico.

Este comportamiento viene determinado por la resistividad, que es una caracteristica de
todos los materiales y que nos da una idea de la resistencia que ofrece un material al ser
atravesado por una corriente eléctrica.

Los cuerpos que tienen una resistividad muy baja, dejan pasar facilmente la corriente
eléctrica, y los materiales que tienen una resistividad alta, se oponen al paso de corriente.

La resistividad depende de cada terreno y se mide en ohmios por metro.

Como los terrenos no suelen ser uniformes en cuanto a su composicién, un determinado
terreno tendra una resistividad aparente que promedia los efectos de las diferentes capas
que componen el terreno.
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La investigacion de las caracteristicas eléctricas del terreno es un requerimiento de la
instruccion MIE-RAT-13-2, para realizar el proyecto de una instalacion de puesta a
tierra, con la excepcion de las instalaciones de tercera categoria e intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 KA, donde la investigacion de las caracteristicas (
MIE-RAT-13-4) se sustituye por un examen visual del terreno, pudiéndose estimar la
resistividad por los valores que para diferentes terrenos se indican en las tablas de la citada
instruccion.

El terreno, como conductor de la corriente eléctrica, se puede considerar como un agregado
formado por una parte solida mineral y sendas partes liquida y gaseosa. La resistividad del
terreno depende de los siguientes conceptos:

e Humedad.
e Resistividad de los minerales que forman la fraccion solida.
e Resistividad de los liquidos y gases que rellenan los poros de la fraccion

solida.
e Porosidad.
e Salinidad.

e Superficie de separacion de la fase liquida con la fase sdélida.
e Temperatura.
e Textura.

Tomas de tierra

La toma de tierra es el elemento de union entre el terreno y el circuito instalado en el interior
del edificio.

La toma de tierra consta de tres partes fundamentales:

1. Electrodos.

Son la masa metalica que se encuentra en contacto permanente con el terreno para
facilitar a este el paso de corrientes de defecto, o la carga eléctrica que pueda tener.

Pueden ser naturales o artificiales; los electrodos naturales, suelen estar constituidos
por conducciones metalicas enterradas, como conducciones de agua, cubiertas de plomo
de cables de redes subterraneas, pilares metélicos de los edificios que se construyen con
estructuras metalicas, etc. Los electrodos artificiales pueden ser barras (picas), tubos,
placas metalicas, cables, u otros perfiles que a su vez puedan combinarse formando anillos
0 mallas.

De la seccién en contacto con el terreno dependera el valor de la resistencia a tierra. En
general, la seccion de un electrodo no debe ser inferior a %4 de la seccion del conductor de
linea principal de tierra.

Los metales deben ser inalterables a las acciones de la humedad y del terreno como
son el cobre, el hierro galvanizado, fundicién de hierro, etc.
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2. Lineas de enlace con tierra.

La linea de enlace con la tierra esta formada por los conductores que unen el electrodo,
conjunto de electrodos o anillo, con el punto de puesta a tierra. Los conductores de enlace
con tierra desnudos en el suelo, se consideran que forman parte del electrodo y deberan
de ser de cobre u otro metal de alto punto de fusién con un minimo de 35 mm2 de
seccion en caso de ser de cobre o su equivalente de otros metales.

3. Puntos de puesta a tierra.

El elemento de la puesta a tierra, es el situado fuera del terreno y que sirve de union entre
la linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra. El punto de puesta a tierra es un
elemento de conexion, placa, regleta, grapa, etc. que une los conductores de la linea de
enlace con la principal de tierra. El numero de puntos de puesta a tierra conectados al
mismo electrodo o conjunto de ellos dependera del tipo de instalacion.

Linea principal de tierra

Es la parte del circuito de puesta a tierra del edificio, que esta formado por
conductores de cobre, que partiendo de los puntos de puesta a tierra, conecta con
las derivaciones necesarias para la puesta a tierra de todas las masas o elementos
necesarios. Seran de cobre y de dimensionaran con la maxima corriente de falta que se
prevé, siendo como minimo de 16mm2 de seccion.

Su tendido se hara buscando los caminos mas cortos y evitando los cambios bruscos de
direccién. Se evitara someterlos a desgastes mecanicos y estaran protegidos contra la
corrosion y los desgastes mecanicos. La linea principal de tierra termina en el punto de
puesta a tierra, teniendo especial cuidado en la conexion, asegurando una conexion
efectiva.

Derivaciones de las lineas principales de tierra

Son los conductores que unen la linea principal de tierra con los conductores de proteccion
o bien directamente las masas significativas que existen en el edificio. Seran de cobre o de
otro metal de elevado punto de fusion. El dimensionamiento viene en la ITC-BT 18. La
seccion minima (Sp) dependera de la seccidon de los conductores activos de la
instalacion (S), con un minimo de 2.5 mm2; para secciones de los conductores de fase.

Seccion de los conductores de fase de| Seccién minima de los conductores
la instalacion (mm2) de proteccion Sp (mm2)
S <16 Sp=S
16<S<35 Sp =16
S >35 Sp=S/2
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Conductores de proteccion.

Son los conductores de cobre, encargados de unir eléctricamente las masas de una
instalacion y de los aparatos eléctricos, con las derivaciones de la linea principal de tierra,
con el fin de asegurar la proteccion contra los contactos indirectos.

El dimensionamiento de estos conductores, viene dado en funcion de la secciéon del
conductor de fase de la instalaciéon que protege, segun la ITC-BT 19.

3.12.4 Elementos a conectar a tierra.

Una vez realizada la toma de tierra del edificio, deberemos conectar en los puntos de
puesta a tierra todos los elementos metalicos o elementos susceptibles de ponerse en
tension, con el fin de conseguir una gran equipotencial dentro del edificio y en contacto
intimo con tierra.

Segun la norma tecnolégica de la edificacion, debera conectarse a tierra:

e Las instalaciones de fontaneria, gas y calefaccioén, depdsitos, calderas, etc.

o Guias metadlicas de los aparatos elevadores.

e Caja General de Proteccion (no obligatorio segun R.E.B.T).

¢ Instalacion de pararrayos.

¢ Instalacion de antenas colectivas de TV y FM.

e Redes equipotenciales de cuarto de bafio, que unan enchufes eléctricos y
masas metalicas.

e Toda masa o elemento metalico significativo.

e Estructuras metalicas y armaduras de muros de hormigoén.
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CAPITULO 4: INSTALACION CONTRA INCENDIOS.

4.1 REGLAMENTOS Y NORMAS

El presente proyecto cumple con las prescripciones establecidas en el RSCIEI. De forma
adicional, en lo relativo a proteccion contra incendios, también cumplira con el CTE DB-SI
en la zona de oficinas.

Se analiza la situacion contra incendios de un establecimiento industrial con respecto al
R.D. 2267/2004.

Este reglamento tiene por objeto establecer y definir los requisitos que deben satisfacer y
las condiciones que deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial
para su seguridad en caso de incendio, para prevenir su aparicion y para dar la respuesta
adecuada, en caso de producirse, limitar su propagacién y posibilitar su extincién, con el fin
de anular o reducir los dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o
bienes.

Las actividades de prevencién del incendio tendran como finalidad limitar la presencia del
riesgo de fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el incendio. Las actividades
de respuesta al incendio tendran como finalidad controlar o luchar contra el incendio, para
extinguirlo, y minimizar los dafos o pérdidas que pueda generar.

4.2 CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES POR SU CONFIGURACION Y UBICACION CON
RELACION A SU ENTORNO.

4.2.1 Establecimientos industriales ubicados en un edificio.

TIPO A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas,
otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya de otros usos.

TIPO B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta adosado a
otro u otros edificios, o a una distancia igual o inferior a tres metros de otro u otros edificios,
de otro establecimiento, ya sean estos de uso industrial o bien de otros usos.

TIPO C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que
esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas proximo de otros
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establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o
elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

4.2.2 Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en
espacios abiertos que no constituyen un edificio.

TIPO D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede estar totalmente
cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de cerramiento lateral.

TIPO E: EI establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar
parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento de su superficie), alguna de sus fachadas en
la parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.

4.2.3 Solucién adoptada segun el tipo de establecimiento industrial.

Por lo tanto, el proyecto que nos ocupa estaria considerado como un establecimiento
industrial TIPO C.

Es decir el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que
estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mas proximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o
elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

TIPOC

4.3 CARACTERIZACION SEGUN SU RIESGO INTRINSECO.
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Teniendo en cuenta la actividad a desarrollar en el establecimiento industrial, el reglamento
de seguridad por medio sus tablas 1.2 y 1.3 del anexo1 clasifica en niveles el riesgo
intrinseco en funcion de su carga de fuego ponderada y corregida.

Para poder identificar el nivel de riesgo intrinseco de la nave se debe hacer el calculo
del mismo, teniendo en cuenta la actividad, la carga de fuego y el entorno.

4.4 SECTOR DE INCENDIO.

Teniendo en cuenta que la nave esta considerada como un establecimiento industrial
del TIPO C, se entiende por sector de incendio el espacio del edificio cerrado por
elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

Este establecimiento industrial se clasifica, segun su grado de riesgo intrinseco, en cuatro
sectores de incendio:

Sector 1 (Planta baja) (733,95m?): Zona de produccion.

e Sector 2 (Planta baja) (70,3m?): Aimacén.

e Sector 3 (Planta baja) (236,41 m2): Recepciodn, distribuidor, vestuarios y
departamento de calidad.

e Sector 4 (Planta alta) (339,64m?): Enfermeria, aseos, despacho director, despacho
gerente, sala de reuniones, pasillo.

Las superficies de los cuatro sectores estan especificadas en el apartado 2.4 de la
Memoria del presente documento.

4.5 NIVEL DE RIESGO DE CADA SECTOR.

Para poder determinar el nivel intrinseco del establecimiento industrial, debemos de
calcular la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de cada sector de incendio,
diferenciando entre sectores donde se realizan actividades de produccion, transformacion,
reparacion o cualquiera distinta a almacenamiento y de sectores donde se efectuaran
tareas de almacenamiento.

4.5.1 Para actividades de produccion, transformacién, reparacion, o
cualquier otra distinta al almacenamiento.
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Qs=ELBt Ry (MJ/m?) o (Mcal/m?)

¢ Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de
incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2.

e (]sj= carga de fuego (actividad de produccion), aportada por cada m2 de cada zona
con diferente tipo de almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en
MJ/m2.

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

o Si= superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio en m2.

e A= superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m2.

e Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la

activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de
incendio, producciéon, montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de
activacion (Ra) el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre que dicha
actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o area de incendio.

4.5.2 Para actividades de almacenamiento.

_ Ylqui. ci. hi.si
B A

Ra

Qs

Siendo:

o Qs, Ci Ray A tienen la misma significacién que en el apartado anterior.

e Vi = carga de fuego, aportada por cada m* de cada zona con diferente tipo de
almacenamiento existente en el sector de incendio. [MJ/m? o Mcal/m?).

o hi = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, en m.

e Si= superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento existente en el sector de incendio. [m?].
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4.6 DETERMINACION DEL COEFICIENTE Ci.

Teniendo en cuenta el grado de peligrosidad de los combustibles en el establecimiento
industrial, el reglamento de seguridad por medio su tabla 1.1 Anexo 1, clasifica las
distintas zonas a estudiar en niveles de peligrosidad por combustibilidad (Ci), pueden ser

alta, media y baja.

Alta

Media

Baja

Liquidos clasificados
como clase A en la
ITC MIE-APQL1.

Liquidos clasificados como
subclase B2, en la ITC
MIEAPQ1.

Liquidos clasificados
como clase D, en la
ITC MIE-APQL1.

Liquidos clasificados
como subclase B1, en

Liquidos clasificados como
clase C, en la ITC MIE-

la ITC APQ1.
Sélidos capaces de Soélidos que comienzan su | Sélidos que comienzan
iniciar su igniciéon a temperatura su ignicién a una
combustiéon a comprendida entre 100°C temperatura superior
temperatura inferior y 200°C. a 200°C
a 100
Productos que Sélidos que emiten gases
pueden formar inflamables.
mezclas explosivas
Productos que
pueden iniciar
combustion
espontanea en el
aire.
C1,60 C1,30 C1,00

Tabla 4.6.1 Coeficiente Ci

4.7 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO DE CADA

SECTOR.

El nivel

de cada sector se determina de acuerdo con

la siguiente tabla del

Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales:

123



Gonzalo Compadre Ibafiez

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/im?
1 Qs =100 Qs =425
BAJO
2 100< Qs <200 425< Qs 850
3 200 < Qs =300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275<Qs <1700
5 400 < Qs =800 1700 < Qs = 3400
6 800 < Qs = 1600 3400 < Qs <6800
ALTO 7 1600 < Qs <3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

Tabla 4.7.1 . Densidad de carga de fuego

Los valores de Q; y Ra se deducen de la tabla 1.2 del Reglamento anteriormente citado en
el apartado 4.1, donde quedan tabulados y ordenados por actividades. A continuacion se
relacionan los datos citados, con las zonas de riesgo que se tienen estipuladas en la nave a

tratar.

o El nivel de riesgo intrinseco del sector 1 es Bajo con valor 1 ya que se encuentra

con un valor de Qs < 425.

o El nivel de riesgo intrinseco del sector 2 es Alto con valor 6 ya que se encuentra
con un valor de 3400 < Qs < 6800.

e El nivel de riesgo intrinseco del sector 3 es Medio con valor 3 ya que se

encuentra con un valor de 850 < Qs < 1275.

e El nivel de riesgo intrinseco del sector 4 es Medio con valor 3 ya que se

encuentra con un valor de 850 < Qs < 1275.

4.8 NIVEL DE RIESGO INTRINSECO DE UN EDIFICIO O DE

SECTORES.

El nivel de riesgo intrinseco de un edificio o conjunto de sectores y/o areas de incendio de
un establecimiento industrial, a los efectos de aplicacién de este reglamento, se evaluara
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calculando la siguiente expresién, que determina la densidad de carga de fuego,
ponderada y corregida Qe, de nuestra nave industrial.

0. Z%QeiAei
e Z% Aei

industrial. [MJ/m? o Mcal/m?.

Qe = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del establecimiento

e Qej = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los
edificios industriales, (i), que componen el establecimiento industrial. [MJ/m? o
Mcal/m?].

e Aej = superficie construida de cada uno de los edificios industriales, (i), que
componen el establecimiento industrial. [m?].

Segun el célculo detallado en el apartado 2.7 el nivel de riesgo intrinseco de la nave
industrial o la del conjunto de sectores se cataloga este establecimiento como de
riesgo intrinseco Bajo con valor 2 ya que se encuentra entre 425< Qe < 850.

4.9 SECTORIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES.

Todo establecimiento industrial constituira, al menos, un sector de incendio cuando
adopte la configuracion de tipo C. En la nave industrial que nos ocupa se ha clasificado
en cuatro sectores y cumplen con la normativa vigente en superficie maxima del sector de
incendio y que se puede consultar en la tabla 2.1 del anexo 2 del Reglamento de

seguridad contra incendios en establecimientos industriales.

La siguiente tabla nos muestra el cumplimiento de los sectores:

Sector Riesgo Categoria Méxir.nf':\ superficie construida | Superficie del Conformidad
intrinseco admisible de cada sector de sector (m2)
incendio (m2)
1 BAJO 1 733,95 Sin limite Sl
2 ALTO 6 70,3 3.000 Sl
3 MEDIO 3 236,41 5.000 Sl
4 MEDIO 3 339,64 5.000 Sl
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4.10 MATERIALES.

En este apartado se establecen los requisitos que deben cumplir, en cuanto a
reaccion al fuego, los productos de revestimientos, los productos incluidos en paredes y
cerramientos y otros productos como los situados en el interior de falsos techos o suelos
elevados, los utilizados para aislamiento térmico y acondicionamiento acustico, etc.

4.10.1 Caracteristicas que definen el comportamiento ante el fuego.

Las exigencias del comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo se definen por
los tiempos durante los cuales dicho elemento debe mantener aquellas de las condiciones
siguientes que le sean aplicables:

e Estabilidad o capacidad portante.

e Ausencia de emision de gases inflamables por la cara no expuesta. Estanqueidad al
paso de llamas o gases calientes.

e Resistencia térmica suficiente para impedir que se produzcan en la cara no expuesta
temperaturas superiores a las que se establecen la norma UNE 23093

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de los materiales se definen
fijando la clase que deben alcanzar conforme a la norma. Estas clases se denominan: MO,
M1, M2, M3 y M4.

El numero de la denominacion de cada clase indica la magnitud relativa con la que los
materiales correspondientes pueden favorecer el desarrollo de un incendio.

Las caracteristicas de los materiales utilizados en las distintas dependencias han de
cumplir unas determinadas condiciones de resistencia (RF) y estabilidad al fuego (EF),
condiciones que se definen a continuacion.

Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial deben ser: En suelos:
e Clase M2, o mas favorable.
e En paredes y techos: Clase M2, o mas favorable.

e Cuando un producto que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo,
sea de una clase mas desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente,
la capa y su revestimiento, en su conjunto, seran, como minimo, RF-30.

Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los

utilizados para el aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico como los que
constituyan o revistan conductos de aire acondicionado o de ventilacion, etc.... deben ser
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de la clase M1 o mas favorable. Los cables deberan ser no propagadores de incendio y
con emision de humo y opacidad reducida.

Los productos de construccion pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los vidrios,
morteros, hormigones o yesos se consideraran de clase MO.

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcion portante no tendra
un valor inferior a EF-120.

La resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento se definen por los
tiempos durante los que dicho elemento debe mantener las siguientes condiciones:

e Estabilidad mecanica.

e Estanqueidad al paso de llamas o gases calientes.

¢ No emision de gases inflamables en la cara no expuesta al fuego.

e Aislamiento térmico suficiente para impedir que la cara no expuesta al fuego supere
las temperaturas que se establece la norma UNE 23093.

e La resistencia al fuego de toda medianera o muro colindante con otro
establecimiento sera, como minimo RF-120.

o La estabilidad al fuego de cubiertas ligeras en plantas sobre rasante no tendra un
valor inferior a EF-15.

e Laresistencia al fuego de las puertas no tendra un valor inferior a RF-60.

4.11 CONDICIONES DE EVACUACION DE LA NAVE INDUSTRIAL.

La nave dispone de un acceso facil al espacio exterior seguro y no presenta ningun
impedimento en la zona al aire libre de su entrada para que los ocupantes del edificio
puedan llegar a una via publica a través de ella o para que accedan los medios de ayuda
exterior.

Para el disefio de la evacuacion del personal de las instalaciones de la nave

industrial, se tendra en cuenta:

e Se entiende como origen de evacuacion, todo punto ocupable en la planta de la
nave.

e La medicion de los recorridos de evacuacion se mediran sobre un eje, descartando
como recorrido de evacuacion cualquier via de paso que pueda estar obstruida por
algun elemento cualquiera.
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4.11.1 Evacuacion.

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los establecimientos
industriales se determinara su ocupacion, donde la ocupacion representa el numero de
personas que ocupa el sector de incendio de acuerdo con la documentacién laboral que
legalice el funcionamiento de la actividad.

4.11.2 Nivel de ocupacion.

El nivel de ocupacién se obtiene mediante la formula siguiente y en la que se hace
referente al niumero total de personas que constituyen la plantilla que ocupa el sector de
incendios.

P=110-p

Ocupantes < 100

Siendo:

P = Nivel de ocupacion.
p = Numero de

Trabajadores.

El resultado se obtiene de redondear al entero inmediatamente superior, por lo que
tenemos un nivel de ocupacién P = 33.

4.11.3 Origen de evacuacion.

Se considerara como origen de evacuacién todo punto ocupable. Sin embargo, en todo
recinto que no sea de densidad elevada y cuya superficie sea menor que 50 m2, el origen
de evacuacion puede considerarse situado en la puerta de acceso a dicho recinto.

4.11.4 Recorridos de evacuacion.
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La nave cumple con la normativa gracias a que la situacion de las puertas y las
dimensiones de la nave, puesto que la longitud de ningun recorrido de evacuacion hasta la
salida es mayor de 50 m ya que la nave dispone de cuatro salidas alternativas y estas son
consideradas como salidas de recinto ya que conducen hacia una salida de planta y del
edjificio.

4.11.5 Numero y disposicion de salidas.

Se puede disponer de una sola salida del recinto cuando se cumplen las siguientes
caracteristicas:

- La ocupacion es inferior a 100 personas.

- No existen recorridos para mas de 50 personas que precisen salvar, en
sentido ascendente, una altura de evacuaciéon mayor de 2 m.

- Con una ocupacién menor de 25 personas, ningun recorrido de evacuacion
hasta la salida que comunica con el espacio exterior es mayor de 50 m.

- En la nave, se dispone de cuatro salidas al espacio exterior libre, dos en el
area de oficinas y otras dos en la zona de produccion (para una
posicion mas exacta consultar el apartado de planos). Ademas, por la
disposicion de las salidas ningun recorrido de evacuacion supera los 50 m
de longitud.

4.11.6 Calculo de puertas, pasos y pasillos.

Para el calculo de la anchura A de las puertas, pasos y pasillos sera al menos igual a
200 /P, siendo P el numero de personas asignadas a dicho elemento de evacuacion.

Dicha férmula solo se aplicara para el calculo del pasillo, la puerta de salida del recinto del
area de oficinas y las peatonales de la zona de taller, ya que las otras salidas son
utilizadas para la entrada y salida de camiones y por lo tanto las dimensiones son muy
superiores a las requeridas.

Para el calculo de la puerta de salida de recinto, el pasillo, la puerta de salida del recinto
del area de oficinas y las peatonales de la zona de taller se considerara que toda la
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ocupacién permanece en ella, ya que esto puede ocurrir al comienzo o finalizacion del
turno de trabajo y estar todos los trabajadores concentrados en los vestuarios. Por lo
tanto P = 40.

P

A=
200

Siendo:
A = Anchura de la puerta. P = Nivel de ocupacion.

La anchura de todas las puertas, pasos y pasillos sera mayor o igual a 0,2 m, dato
incoherente dado la escasa ocupacion que existe en la nave.

El pasillo de la nave que nos ocupa tiene una anchura de 2 m, el cual debe estar libre
en todo momento de cualquier obstaculo que pueda repercutir en la libre circulacion de
las personas en caso de emergencia, y por tanto se descarta el riesgo de una posible
situacion de bloqueo.

La anchura libre en puertas previstas como salida de evacuacion debe ser igual o mayor
que 0,80, en la instalacion sera de 0.9 m. Las demas puertas seran también de 90 cm.
Siendo la anchura de la hoja como maximo de 1,20 y en puertas de dos hojas seran igual o
mayor a 0,60 m.

4.11.7 Caracteristicas de las puertas y de los pasillos.

A lo largo de todo el recorrido de evacuacion, las puertas y los pasillos cumpliran las
condiciones que figuran a continuacion.

- Las puertas:
Las puertas de salida seran abatibles con eje de giro vertical y facilmente operables.

Es recomendable que los mecanismos de apertura de las puertas supongan el

menor riesgo posible para circulacion de los ocupantes.

El recinto estara provisto de una puerta peatonal (de 0,9 m de ancho) para la libre
circulacion de personas desde el interior hacia el exterior, para en caso de
emergencia poder salir sin riesgo alguno.
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- Los pasillos:

Los pasillos que sean recorridos de evacuacion careceran de obstaculos, aunque
en ellos podran existir elementos salientes localizados en las paredes, tales
como soportes, cercos, bajantes o elementos fijos de equipamiento.

4.12 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS.

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de proteccion
contra incendios de la nave, axial como el disefio, la ejecucion, la puesta en
funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones, cumpliran lo preceptuado por el
Reglamento de instalaciones de protecciéon contra incendios aprobado por el Real
Decreto 1942/1993 de 5 noviembre y en la Orden de 16 de abril de 1998 sobre
normas de procedimientos y desarrollo de aquel.

Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccion contra incendios
cumpliran los requisitos que, para ellos establece dicho Reglamento.

Se trata de una nave industrial a con dos niveles, planta baja y planta alta, de
cerramientos de bloque de hormigén y de cerramientos interiores y los demas acabados
de placa prefabricada y elementos ceramicos de hormigén ligero, materiales resistentes al
fuego. El pavimento es completamente liso e impermeable.

La nave tiene cuatro puertas, una de tipo contrapesada plegable automatica de 4,2 m de
ancho y otras tres peatonales de 0.9 m.

Los extintores estaran situados sobre la superficie de la pared, a una altura de 1,20 m
desde el suelo, situacion comoda para permitir su utilizacion.

Los detectores de humo estaran instalados en los perfiles laminados tal y como se indica
en el documento de planos.

Las BIE estaran conectadas al suministro de agua comun para toda la nave, ya que la
presion necesaria se dispondra sin ningun tipo de problema ni ninguna instalaciéon
adicional. Iran colocadas de tal manera que su centro esté a 1,50 m del suelo.

4.13 ALMACENAMIENTOS.

Los almacenamientos se caracterizan por los sistemas de almacenaje, el de la nave que
nos ocupa queda definido como:
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Sistema de almacenaje independiente. Solamente soportan la mercancia
almacenada y son elementos estructurales desmontables e independientes se la
estructura de cubierta el apartado.

Sistema de almacenaje manual. Las unidades de carga que se almacenan se
transportan y elevan mediante operativa manual, con presencia de personas en el
almaceén.

Eso implica que segun el apartado 8 del anexo 2 del Reglamento de seguridad contra
incendios en establecimientos industriales que las estanterias metalicas deben cumplir los
siguientes requisitos:

Los materiales de bastidores, largueros, paneles metalicos, cerchas, vigas, pisos
metalicos y otros elementos y accesorios metalicos que componen el sistema deben
ser de acero de la clase A1 (MO).

Los revestimientos pintados con espesores inferiores a 100 y deben ser de la clase
(M1). Este revestimiento debe ser un material no inflamable.

Los revestimientos cincados con espesores inferiores a 100 y deben ser de la clase
(M1).

Los sistemas de almacenaje en estanterias metalicas operadas manualmente deben
también cumplir los requisitos siguientes:

414

Las dimensiones de las estanterias no tendran mas limitacion que la
correspondiente al sistema de almacenaje disefiado.

Los pasos longitudinales y los recorridos de evacuacion deberan tener una anchura
libre igual o mayor que un metro.

Los pasos transversales entre estanterias deberan estar distanciados entre si en
longitudes maximas de 10 m, y si en el almacén no hay una ocupacion superior a 25
personas, caso de nuestra nave, la distancia podra doblarse.

INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

4.14.1 Sistemas manuales de alarma de incendio.
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Estan constituidos por un conjunto de pulsadores que permitiran transmitir voluntariamente
por los ocupantes del sector, una sefial a una central de control y sefalizacién
permanentemente vigilada, de tal forma que sea facilmente e identificable la zona en que
ha sido activado el pulsador.

Se instalaran tanto en los sectores de incendio, como en aquellas areas de incendio donde
existan paramentos verticales (pilares o paredes) que permitan la ubicacion de los
pulsadores.

Se situara, en todo caso, un pulsador junto a cada salida de evacuaciéon del sector de
incendio, y la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un
pulsador no debe superar los 25 m.

Todos ellos estaran conectados a una central de alarmas que se cita mas adelante con
sus caracteristicas.

En el apartado 2.9.1 se describe una tabla con la ubicacion y cantidad de pulsadores
por sector y zona. Se describe su distribucion en el documento de los Planos, en los planos
n°13y14.

Los pulsadores tienen las siguientes caracteristicas:

REFERENCIA: FPFE-L/E

Nombre: Pulsador de incendio remper el cristal,
alarma

Descripcion:

-Pulsador de incendio romper el cristal, alarma para
empotrar

-Cglor rojo

Figura 4.14.1. Pulsador de alarma.

4.14.2 Sistemas automaticos de detectores de humo.

Esta constituido por un conjunto de detectores que permitiran transmitir automaticamente
en el momento que se detecte cualquier indicio de humo producido en el interior de las
zonas a preservar.
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En nuestro caso, se instalara un modelo de detector de humos idnico, con un
alcance de 70 m2.

En el apartado 2.9.2 se describe una tabla con la ubicacion y cantidad de detectores
de humo idnicos por sector y zona, teniendo en cuenta las barreras constructivas que tiene
el edificio en cuestion. Se describe su distribucion en el documento de los Planos, en los
planos n° 13 y 14.

Los detectores de humos idnicos tienen las siguientes caracteristicas:

REFERENCIA: 1DT-01

Nombre: Dstector termovelocimétrico
Descripcion:
-Tamano reducide

-Sistema cancentrador de calor
-Incluye base

- N -Rearmable.
k. \tﬂ v - 4 Activacion por temperatura fija con componente
-

velocimétrica.

-Salida para piloto remoto
-Conexionado a das hilos,

-Cambio automatice de polaridad.
-Disefia vanguardista,

-Encapsulade antihumedad.
-Suplemento para tubo viste (Opcional).

Figura 4.14.2 Detector idnico.

4.14.3 Sirenas de alarma de incendio Optico-acusticas.

Sistema que permite emitir sefiales acusticas y/o visuales a los ocupantes de un edjificio.
Puede estar integrada junto con el sistema automatico de deteccién de incendios en un
mismo sistema.

La senal acustica transmitida por el sistema de comunicacion de alarma de incendio
permitira diferenciar si se trata de una alarma por "emergencia parcial" o por "emergencia
general” mediante sistemas de alarma acusticos que gestionara la central de incendios.

Se distribuyen estos elementos de forma que garanticemos los niveles sonoros
minimos expresados en la norma UNE 23007-14:

e El nivel sonoro de la alarma debe de ser como minimo de 65 dB(A), o bien de 5
dB(A) por encima de cualquier sonido que previsiblemente pueda durar mas de 30
S.
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e Este nivel minimo debe garantizarse en todos los puntos del recinto.

e El nivel sonoro no debera superar los 120 dB(A) en ningun punto situado a mas de
1 m. del dispositivo.

¢ El numero de sirenas debera ser el suficiente para obtener el nivel sonoro expresado
anteriormente.

e El tono empleado por las sirenas para los avisos de incendio debe ser exclusivo a
tal fin.

e Dichas sirenas pueden ser accionadas manual o automaticamente mediante la
central de deteccién detallada en el apartado 4.14 del presente documento.

En el apartado 2.9.3 se describe una tabla con la ubicacion y cantidad de sirenas
de alarma de incendio por sector y zona. Se describe su distribucién en el documento de
Planos, en los planos n°® 13 y 14.

Los sistemas de alarma acusticos instalados tienen las siguientes caracteristicas:

- Interior

REFERENCIA: [5A-02

Nombre: Sirena interior bitonal de incendio

Descripcion: Especificaciones técnicas:

-Fabricada bajo norma UNE-EN-ISO 9002 -Alimentacién:12v-24v C.C,

-Funciocnamiento piezoeléctrico, -Bajo consumo:75 mA.

-Piloto de sefalizacién de la activacidon -Potencia sonora a im +£85DB.

-Base de conexionado gue facilita la instalacion. -Medidas: Diametro max. 156! Altura total: 64;
-Construida n ABS de inyeccion de color rojo. Pes0:125gr

mpatible con todas las centrales del mercado.
-Posibilidad de instalarse directamente en zona de
pulsadores.

-Piioto de encendido intermitente.

-Cambio automatico de palaridad.

Figura 4.14.3.1. Sirena interior bitonal de incendio.

- Exterior
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REFERENCIA: SLP

Nombre: Sirena bitonal de incendio exteriar
Descripcion:
-Fabricada baj

Especificaciones técnicas:
orma UNE-EN-ISO S002.
5 recubierta metacrilato.
o contra humedad y cerrosidn.
do intermitente.

atico de polaridad.

-Alimentacion: 12y
¢

-Camt

on todas las centrales del mercado.
e serigrafiar a medida

-Compatible
-Posibilidad ¢

Figura 4.14.3.2. Sirena exterior bitonal de incendio.

4144 Central de incendios.

Se ha optado por una central de deteccion convencional. La dimension del sistema estara
definida por la capacidad de zonas de deteccidn, en este caso sera suficiente una de cuatro
zonas de deteccion, con capacidad cada una de ellas de hasta 20 dispositivos, para
las cuatro zonas a controlar que corresponden a los cuatro sectores detallados en el
apartado 4.4 del presente documento.

La fuente de alimentacién del equipo esta constituida por un médulo rectificador/cargador
incorporando a la central de deteccion de incendios y de un juego de baterias que se alojan
en el espacio que la central tiene previsto a este efecto.

En circunstancias normales el rectificador suministra la energia necesaria para
garantizar el buen funcionamiento, tanto en vigilancia como en alarma, de la instalacion de
Deteccion de incendios, de la de pulsadores de alarma y de la de alerta,
ocupandose, simultaneamente, de mantener las baterias a plena carga.

Al originarse una alarma en una zona o sector de incendios, tendra lugar una sefializacion
Optica y acustica en el puesto de control centralizado, permanentemente vigilado, y se
llevaran a cabo automaticamente las acciones programadas, como son la activacion de las
sirenas, pudiéndose realizar también de forma manual.

Para gestionar las sefales de alarma recibidas de los pulsadores y las diferentes salidas de
comunicacion de alarma acusticas por zona se instalara una central de incendios de la casa
Prodein que estara ubicada en la recepcion de las oficinas. Se describe su distribucién en el
documento de Planos, en el plano n°® 13.
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La central de incendios tiene las siguientes caracteristicas:

REFERENCIA: CDI-4/CDI-6
Nombre: Central de incendio

T

-Fabricada bajo norma UNE-EN-ISO S002.
-De 4 o 6 zonas de deteccidn.

-Facil instalacidn.

-Tecnologia SMD.

-Compatible con amplia gama de detectores a 2 hilas y
24 v,

-Ideal para pequenas instalaciones.
-Tamafio reducido.

-Accicnamiento por pulsadores integrados.
-Posibilidad de anular zonas.

-Relé libre de tension.

-Salida para sirena 3 24 .

-Gran robusted

Especificaciones técnicas:

-Tension de red: 220v AC,

-Frecuencia de |a red: 50Hz.

-Tensian de salida de alimentacian de ia linea de
deteccidn: 24v,

-Tension de |las baterias: 24v.

-Potencia maxima de |3 fuente de alimentacion: 28w.
-Intensidad maxima de salida de sirena:S00pA.
-Intensidad maxima de salida auxiliar: 1A,
-Capacidad de las baterias: 2 A/h.

-Tension del cargador de baterias: 27,5 v.
-Grado de humedad relativai85% max.
-Temperatura de trabajo:-12°C 3 553C.
-Dimensiocnes: 22x 27,4x 9,5cm
(altoxanchoxprofundo).

-Peso: 3Kg.

-Consumeo en reposo:CDI-6 230pA.CDI-4 160uA

Figura 4.14.4. Central de incendios 4 o 6 zonas.

4.14.5 Extintores de incendios.

La instalacion cumplira los siguientes requisitos:

e Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de la nave.

e EIl agente extintor utilizado sera seleccionado de acuerdo con la tabla 1.1 del
apendice 1 del Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.
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e Sila clase de fuego del sector de incendio es A o B, se determinara la dotacién de
extintores del sector de incendio de acuerdo con la tabla 3.1 0 3.2 respectivamente
del reglamento.

e No se permite el empleo de agentes extintores conductores de electricidad sobre
fuegos que se desarrollen en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros
elementos bajo tension eléctrica superior a 24 V. La proteccion de estos se realizara
con extintores de diéxido de carbono.

e El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean
facilmente visibles y accesibles, estaran situados préximos a los puntos donde se
estime la mayor probabilidad de incendio y su distribucién sera tal que el recorrido
maximo horizontal desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor no
supere los 15 m. La norma exige que el extintor con su extremo superior se coloque
a una altura del suelo menor que 1,70 m.

e En el apartado 2.9.5 se describe una tabla con la ubicacién y cantidad de
pulsadores por sector y zona. Se describe su distribucion en el documento de
Planos, en los planos n°® 13 y 14.

e Los extintores de incendio del tipo ABC tienen las siguientes caracteristicas:

REFERENCIA: PL-5
Nombre: Extintor 6Kg

Modelo: Folvo A-B-C
Descripcion:
calidad.
Valvula de
Manomet:

que permite una comprebacian
rapida, eficaz y fiabie D 3n.
Valvula de comprobacién de pr n interna.
Incorpora manguera de caucho con recubrimiento de
peliamida trenzada negra

Especificaciones técnicas:

resion de prueba: 23Kgs/cm*<
emperatura de utilizacion: -20°C / +60°C

Figura 4.14.5.1. Extintor fuego polvo A-B-C
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e Los extintores de incendio del tipo CO2 tienen las siguientes caracteristicas:

REFERENCIA: 5ILI2
Nombre: Extintor Ct
Descripcion:
xtintor portatil de incendios permanentemente

e dioxido de carbono, recargabls, en
cerg aleado de una sola pieza
Utilizable en fue

: 101,66 mm

Espesgr nominal: 3,6 mm

Grado de llenado; 0,65 Kag/|

Especificaciones técnicas:

lera
Temperatura
Presion tarado

Figura 4.14.5.2. Extintor fuego CO2,

4.14.6 Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE).

Segun la tabla presente en el punto 9.2 del anexo 3 del Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales, como el riesgo intrinseco de Ila
instalaciones es bajo, el tipo de BIE a instalar sera de DN 25 mm (Diametro Nominal), con
un tiempo de autonomia de 60 minutos.

El numero de BIEs necesarias en la instalacién, asi como su ubicacidén se hara
considerando que la superficie del sector de incendio en el que estén instaladas quede
cubierta por una BIE, teniendo en cuenta que su radio de accion sera la longitud de la
manguera incrementada en 5 m.

Se han colocado las BIEs de tal forma que cubren todo el sector de incendio, los cuales
estan especificados en el punto 2.9.6 del presente documento. Cumpliendo que la
separacion entre éstas no es mayor que 50 m y que desde cualquier punto de cada sector
de incendios hasta la manguera correspondiente no hay una distancia mayor de 25 m.
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La red de tuberias debe proporcionar, durante una hora, como minimo, una presion de dos
bares en el orificio de salida de las BIEs, suponiendo el funcionamiento simultaneo mas
desfavorable. Esto se garantizara mediante la empresa suministradora de agua, la cual se
compromete a proporcionar dicha presion cuando sea necesario.

Al tratarse de dos plantas, el diametro del ramal que lleva el abastecimiento de agua a los
equipos de manguera debera ser de 40 mm.

En el apartado 2.9.6 se describe una tabla con la ubicacion y cantidad de pulsadores
por sector y zona. Se describe su distribuciéon en el documento de Planos, en los planos n°

13y 14,

Las bocas de incendio del tipo BIE tienen las siguientes caracteristicas:

REFERENCIA: STAR/V
Nombre: EIE equipada serie STA

Descripcion:
- Armario fijo vertical construide en chapa blanca
pintado en RAL 8002 con troquelado |ateral para
ventilacicn, entrada troquelada para tvrn de agua y
taladros en |a parte inferior para ds B
entera, Puerta encastrada, cerradurs -ET abrefacil,
- Puerta con metracrilato
Carrete fijo en chapa 1mm pintado en rojo RAL 3000
de didmetro 525 no abatible.
- Manguera semirr n.,xda diametro 25mm. v longitud
20m. modele satu
- alvula de esfera con =salida a 180°
- Lanza meodelo LZV 25 de 25m, triple c
pulverizadaor, conica y cierre, roscada exteriormente
\ thartasieia s s e - para su conexion a |a manguera.
- Entrada mediante barra fija de aluminio

Figura 4.14.16. Boca de incendio (BIE)

4.15 INSTALACION CONTRA INCENDIOS DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se colocara como minimo un extintor de eficacia 89 b. Este extintor debera colocarse
siempre que sea posible en el exterior de la instalacidon para facilitar su accesibilidad y, en
cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la misma.

4.16 SENALIZACION.

Se procedera a la senalizacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la
de los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean
140



Gonzalo Compadre Ibafez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

facilmente localizables desde algun punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo
dispuesto en el Reglamento de sefializacion de los centros de trabajo, aprobado por el Real
Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializaciéon
de seguridad y salud en el trabajo.

La sefializacion escogida es la siguiente:

e Salidas de emergencia

Se instalara en todas las salidas de emergencia las sefializaciones siguientes:

Cartel Fotoluminiscente Evacuacion "EMPUJAR BARRA
PARA ABRIR PUERTA" Tamaiio A4

Cartel Foteluminiscente "EMPUJAR BARRA PARA ABRIR
PUERTA" Tamsafio A4 Sehales connueves dissfos. M3s

EMPUJAR BARRA luminiscencia y mas zong luminiscerntes
PARA ABRIR PUERTA

Figura 4.15.1. Sefalizacién puerta evacuacion.

Cartel Fotoluminiscente Evacuacién "SALIDA DE
SALIDA DE EMERGENCIA" Tamarnio A4
Cartel Fotoluminiscente "SALIDA DE EMERGENCIA"

Tamadio A4
Sefizles con nuevos disefos, Ma3s luminiscencia y

mas zona luminiscents,

Figura 4.15.2. Sefalizacién encima puerta evacuacion.

La senalizacion “Empujar barra para abrir puerta” se instalara en la misma puerta y la
“Salida de emergencia” encima de ella y debajo de la iluminacién de emergencia.

e Salas y pasillos

Se instalaran en todas las salas, pasillos y por todo el taller sefiales que indican el
sentido del recorrido de evacuacion.
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SALIDADE § SALIDADE

EMERGENCIA § EMERGENCIA

e ———

Cartel F lumini Ev. i6n "SALIDA DE
EMERGENCIA (flecha dcha) Tamafio A4

 —

Cartel Fotoluminiscente "SALIDA DE EMERGENCIA
(flecha dcha)" Tamario A4

Sefales con nuevos disefios, M3s luminiscenda y
mas zona luminiscents.

Figura 4.15.3. Sefializacion salida de emergencia.

e Extintores, bies y pulsadores de alarma

Se instalaran los siguientes carteles de sefalizacibn para extintores, bies y
pulsadores de alarma.

Sy ERIIRD

Cartel Fotol iscente Extincién “"EXTINTOR
Cartel Fotolumincante Extincion "EXTINTOR {flecha
dacecha)’. Tamafio A4
San disafies. Mis luminiscancia v
nta. Bl fondo ez da glsspack

Figura 4.15.4. Sefializacion extintor.

| Fotoluminiscente Extincidn "BOCA DE
', Tar Ao Ad

BbCA DE
INCENDIO

—= Cartel Fotoluminiscente Extincién “BOCA DE
INCENDIO". Tamaiio A4
=
Y

fos, Mas luminiscancia y
mais zona luminiscents. El fondo == de glaspack
comopletamant

Figura 4.15.5. Sefalizacion boca de incendio (BIE).
142



Gonzalo Compadre Ibafiez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Cartel Fotoluminiscente Extincién "PULSADOR DE
ALARMA" Tamafio A4

Carte! Fotoluminiscents Extincion "PULSADOR DE
ALARMA", Tamano A4 Senales con nuevos disenos.

Maz luminiscancia y mas zona luminiscenta. El fondo
PULSADOR os de glagpack completamante rojo.
DE ALARMA

Figura 4.15.6. Sefializacion pulsador de alarma.
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CAPITULO 5: VENTILACION DE LA ZONA DE
PRODUCCION.

5.1 VENTILACION Y ELIMINACION DE HUMOS Y GASES DE LA
COMBUSTION.

La eliminacion de humos y gases de la combustion de los espacios ocupados por sectores
de incendio en establecimientos industriales, debe realizarse de acuerdo con la topologia
del edificio.

Como la nave industrial esta catalogada como de riesgo Bajo con valor 2, determinado en el
documento de Calculos, en el apartado 2.6 no debe tener ventilacién forzada
obligatoriamente. Sin embargo la nave dispone de ventilaciéon forzada ya que por su
actividad esta lo requiere.

5.2 VENTILACION DE LA ZONA DE PRODUCCION.

La ventilacion general tiene como objeto el mantenimiento de la pureza y de unas
condiciones en el aire de un local determinado, es decir, mantener la temperatura,
velocidad del aire y un nivel de contaminantes dentro de los limites admisibles para
preservar la salud de los trabajadores.

El aire viciado se extrae del local mientras se introduce aire exterior para reemplazarlo. Se
llama ventilacion general mecanica cuando las renovaciones de aire se llevan a cabo

mediante ventiladores o extractores.

El contaminante puede propagarse por todo el recinto siendo la mision del aire exterior la
de diluir las impurezas hasta la concentracién maxima admisible.

5.2.1 Principios generales de la ventilacion.

La concepcion de una instalacion de ventilacion general mecanica contiene una gran
parte de intuicion, sin embargo se pueden enumerar los siguientes principios:

e Asegurarse previamente de que la solucidbn por ventilacion localizada es
técnicamente imposible.
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e Tener en cuenta que puede aplicarse a contaminantes de baja toxicidad, de rapida
difusion, pequenos flujos de emision y siempre que el personal laboral esta alejado
de los focos emisores.

e Forzarun flujo general de las zonas limpias a las zonas contaminadas. Intentar hacer
pasar el maximo de aire por las zonas contaminadas. Evitar las zonas de flujo

muerto.

e Compensar las salidas de aire por las correspondientes entradas de aire.

e Evitar corrientes de aire.

e Utilizar los movimientos naturales de los contaminantes, es especial de las zonas
calientes en su efecto ascensional.

e Utilizar preferentemente una instalacion con introduccién y extracciones mecanicas.

e Utilizar extraccién mecanica y entrada natural.

e No se debe considerar una instalacion de ventilacién general para resolver
problemas con material particular debido a que éste presenta dificultades de
difusion.

Las naves industriales son ambientes que por necesidad requieren ventilacién permanente,
esto porque cualquier proceso productivo y de tratamiento de materias primas que se aloja
en su interior, genera emisién de elementos contaminantes (polvo, gases, olores, etc.)
que afectan la salud de las personas que trabajan en ellas, asi como la maquinaria
y equipos eléctricos expuestos.

A las maquinas e instalaciones y procesos industriales la ventilacion permite controlar el
calor, la toxicidad o la potencial explosividad de su ambiente.

5.2.2 Sistema de ventilacion.

El sistema de ventilacion en el taller de una nave industrial se rige por el tipo de
contaminacion que se produce en la actividad industrial realizada en su interior. La
producida como general en esta nave se describe en los siguientes puntos:

e La soldadura ya sea por argdon o por electrodo crea humos originados al fundir el
material.
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e El pulido de las electro afiladoras, el cual expulsa chispas causadas por el contacto
con el material y con ello se puede expulsar humo segun el estado del material si
esta oxidado.

e La maquinaria de gran potencia provoca el calentamiento de las mismas y del aire
de la nave, el cual habra que evacuar para mantener una temperatura constante y
de confort en la nave.

e La entrada de camiones a las naves para realizar trabajos de carga y
descarga, genera unos gases contaminantes debidos a la combustion del gasoil.

La contaminacién ambiental de la zona del taller no se produce en una zona en concreto ya
que las herramientas que la provocan son moviles y no se pueden efectuar dichos trabajos
en un lugar determinado porque muchas de las piezas son de grandes dimensiones.

La utilizacion de la ventilacion localizada seria inviable, otra razén expuesta es que los
trabajadores nunca estan alejados de los focos emisores debido a que es necesaria su
presencia ya que son trabajos que necesitan de la mano del hombre.

El tipo de ventilacién a utilizar sera ventilacién general o ambiental, en el que el aire que
entra por el local se difunde por todo el espacio interior antes de alcanzar la salida.

5.2.3 Caudal de extraccion.

Para la eleccién del extractor se tendra que adoptar un valor para las renovaciones hora. La
dificultad reside en la evaluacion del indice de renovaciones por hora. En este campo es
arriesgado dar normas precisas, dado que hay muchos factores que intervienen.

El caudal de extraccion se debe calcular en funcidén de las renovaciones por hora. Estas
renovaciones dependen a la naturaleza o destino de los locales. A modo de ejemplo se
muestra la siguiente tabla:
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TIPO DE LOCAL RENOVACIONES DE AIRE
POR HORA

Taller de pintura 30-60
Taller de mecanizado 6-10
Fundiciones G-10
Hospitales 6-8

Laboratorios A-12
Sala de calderas 20-30

Tabla 5.2.3.1 Renovaciones por hora de cada local.

Es recomendable partir de seis renovaciones de aire por hora como minimo para calcular el
caudal de extraccion, ya que éstas aseguran la eliminacién de las poluciones provocadas
por las personas.

El aire en movimiento crea un efecto refrescante que puede ser expresado en funcién
de la disminucion de la temperatura del aire el cual daria el mismo efecto refrescante en
aire tranquilo.

El recinto a ventilar ocupa una superficie de 733,95 m2 con una altura media de 7 m a lo
largo de ella.

Para garantizar una buena calidad del aire respirable en la nave se renovara 8 veces el
volumen total cada hora y hemos aplicado también un factor de correccion al calculo de 1.3
para tener en cuenta a la hora de dimensionar las pérdidas producidas por rozamientos u
otros motivos.

Se ventilaran 5137,65 m3 / h, esto incluye tanto un sistema de impulsion, que sera el
encargado de introducir ese caudal de aire limpio a la nave, y otro de expulsién, que se
encargara de sacar al exterior el aire contaminado causado por la actividad industrial.

5.2.4 Sistemas de ventilacion empleados.

5.2.4.1 Impulsion.

Para el sistema de impulsién se ha optado por distribuir 2 ventiladores axiales murales
con hélice de aluminio.

Las entradas de aire se colocaran en los muros de bloques de hormigdn a lo largo de toda la
pared noreste de la nave de la zona de produccion.
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Estas entradas de aire se dispondran a la altura de 6 m y seran las encargadas de hacer
entrar todo el aire necesario para desplazar cualquier tipo de humo propio de
contaminacion ambiental del interior.

5.2.4.2 Extraccion.

Para el sistema de extraccion se ha optado por distribuir 2 ventiladores axiales murales con
hélice de aluminio.

Las salidas de aire se colocaran en los muros de bloques de hormigdn a lo largo de toda la
pared suroeste de la nave de la zona de produccion.

Estas salidas de aire se dispondran a la altura de 6 m y seran las encargadas de sacar
cualquier tipo de humo propio de contaminacién ambiental del interior.

5.2.5 Solucion adoptada para la ventilacion de la zona de produccion.

Para el sistema de impulsién y extraccion de la nave se ha escogido el mismo ventilador
axial mural con hélices de aluminio de @1000 mm.

Por la pared noreste se colocaran los ventiladores de impulsién y en la pared suroeste se
colocaran los ventiladores de extraccion.

En su interior se tendra que tener en cuenta la reparticiéon de las tres fases, ya que segun
su reparto girara en sentido contrario al querido. Pero si sucede esta pequefia
incidencia, solo bastara con cambiar dos de las tres fases de lugar, buscando el
funcionamiento adecuado.

El ventilador axial mural escogido es del tipo HCBT/6-1000/H-X (1,5 kW):
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Figura 5.2.5.1. Ventilador axial mural.

B cCaracteristlcas técnlcas para modelos con héllces de ALUMINIO (continuaclén)

Modalo Vglocidad  Potencia Intenzidad Mivel de Caudal Fozn
abzorbida mEima prazidn rAxm o
masima (A FANAra
T.p.md [ azE0w a 400 v (dE A (g (k)
TRIFASICOS 6 POLOS

HCET/E-255/H &= @0 ns 0,3 S0 2210 &
HZ BT /&-4000H =] 10 05 0.3 52 HO0 =l
HiZ BT /&-4500H G35 10 0.5 05 53 4550 13
HCET/&-500H &40 20 09 ns o6 so =
HIZBT/&-S500H =u ] 410 16 05 59 S2ED 22
HZBT/E-5300H &0 40 2.0 1.2 EQ 11000 25
HZBT&- T100H =] 1100 4.5 33 EE ESO0 27
HiZ BT - S000L- 3 (0,55 ki =] 1180 39 2.2 o 19570 il
HC ET/8-G00VH-X (0,75 kil G40 1220 4,3 25 7z 22000 =
HZ BT M- S000L-5 (1,7 ki =21 1400 57 33 T4 23500 ==}
HZBTAE-S000H -3 {15 King =21 2330 1.0 4 T8 2000 =
HZ BT 0006L -5 (1,1 ki =2l 1400 5E 32 = 2e000 ==
HZ BT 10000H -5 (1,5 K =21 2330 TE 4,4 T8 00 EZ

Figura 5.2.5.2. Caracteristicas técnicas del ventilador.
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Modelo
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QF

Figura 5.2.5.3. Caracteristicas fisicas del ventilador S/P.

s “—

La distribucién y ubicacion de los ventiladores axiales murales esta descrita en el documento

de Planos, en el plano n° 15.
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DOCUMENTO N°2: CALCULOS.
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CAPITULO 1: CALCULO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS.

1.1 CALCULO LUMINOTECNICO.

1.1.1 Introduccion.

Para calcular la iluminaciéon se ha utilizado el programa informatico Dialux, el cual es
proporcionado por el proveedor de luminarias. (ver el anexo 1, “Calculos con el programa
informatico Dialux de la iluminacion interior y exterior de la nave”).

Los factores que vamos a tener en cuenta para la eleccion de la iluminacién son las
siguientes:

e Objetivo del alumbrado.

e Exigencias arquitectonicas y decorativas.
e Tarea que se ha de realizar.

e Consideraciones econdmicas

e Dimensiones y propiedades del local.

1.1.2 Calculos de la iluminacion interior.

El programa seleccionado da los siguientes pasos basicos para realizar los calculos,
algunos datos tiene que seleccionarlos el usuario y otros los carga el programa segun la
luminaria elegida.

1. Datos de partida

Dimensiones del local

Tarea a desarrollar

Altura del plano de trabajo

Factores de reflexion de techo y paredes

Tabla de factores de utilizacién y rendimiento de los aparatos luminosos
Tabla de luminosidad necesaria segun tareas

Mantenimiento y limpieza que se realiza.

2. Determinacion del nivel de iluminacion en funcion de la tarea a desarrollar.
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3. Eleccion del tipo de lampara en funcidon de las caracteristicas de las mismas vy de las
del propio proyecto.

4. Eleccion del sistema de iluminacion y de las luminarias.

5. Determinacion de la altura de suspension de los aparatos.

En los locales de altura normal, tales como oficinas, vestuarios y servicios, la tendencia
actual es situar los aparatos de alumbrado tan altos como sea posible, para disminuir el
riesgo de deslumbramiento y debido a que pueden separarse los focos luminosos, permite
disminuir el nUmero de éstos.

6. Distribucion de los aparatos para consequir uniformidad en la iluminacion.

Generalmente los locales que se trata de iluminar son de forma rectangular. En este caso,
los aparatos de alumbrado se situan formando hileras paralelas al eje mayor o al menor. En
los demas casos, la situacién de los aparatos depende de la forma que tenga la superficie
de trabajo.

La eleccién del aparato condiciona la distribucion de los aparatos en el local.
Con todo estos datos el programa calcula el nivel de iluminacién que hay en cada punto

solicitado, en el presente proyecto se calcula el nivel de iluminacién de los puntos del
plano de trabajo.

1.1.3 Resumen de las soluciones adoptadas.

Las soluciones adoptadas se pueden ver con todo detalle en el anexo del documento
“Calculos con el programa informatico Dialux de la iluminacién interior y exterior de la nave”.
Aunque a continuacion podemos ver un pequefo resumen de los resultados obtenidos.
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1.1.4 Calculos de la iluminacion exterior.

El célculo se realiza de una manera muy similar al del calculo de interiores, pero con el
inconveniente de que los valores de los grados de reflexion de techo paredes y suelo no se
tienen en cuenta.

Para tener una idea se ha considerado como zona a iluminar el perimetro de la nave y su
zona frontal con un incremento de aprox. 10 m.

En el perimetro de la nave se han distribuido 10 proyectores LED BVP650 LXTECO
de 217 w.

El numero y distribucién de luminarias se ha realizado mediante el programa de célculo
Dialux. Con referencia a los niveles minimos de iluminacién media de los lugares de
trabajo y los factores de iluminacion, serian necesarios 50 lux. Se ha obtenido una
iluminacién media de 93 y 54 luxes.

1.1.5 Resumen de las soluciones adoptadas.

Las soluciones adoptadas se pueden ver con todo detalle en el anexo del documento
“Célculos con el programa informatico Dialux de la iluminacion interior y exterior de la nave”.
Aunque a continuaciéon podemos ver un pequefio resumen de los resultados obtenidos y
del plano de las fachadas y del recinto de la parcela donde se colocaran los proyectores.

FACHADA 3

&
D

FACHADA 4
FACHADA 2

@

N
O/

FACHADA 1

G,

S
~~
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1.1.6 Calculos y resumen de soluciones adoptadas de iluminacién de
emergencia y sefalizacion.

En la siguiente tabla se recoge de forma resumida los calculos empleados y todas las
luminarias utilizadas y sus respectivas referencias, para el alumbrado de emergencia y
sefalizacion.
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1.2 CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE LINEA.

1.2.1 Introduccion.

En este apartado se va a calcular las intensidades de linea que circulan por cada uno de los
circuitos que componen la instalacion.

Para realizar los calculos se partira de la potencia consumida por cada uno de los
receptores y se usaran las siguientes férmulas, dependiendo del tipo de red que se tenga:

Receptor monofasico: Receptor trifasico:
la= p la= L

Vcosg V3Vcosg
Dénde:

e la =intensidad nominal (A).

e P = potencia consumida en cada receptor (W).
e V =tension nominal (V).

e Cos ¢ = factor de potencia de cada receptor.

Ademas se tendra en cuenta el factor de correccion que ha de aplicarse en cada caso,
dependiendo del tipo de receptor que se tenga (un solo motor, varios motores,
lamparas).

Cuando los receptores sean motores la potencia se multiplica por 1.25, ya que segun
la dicta el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién en su ITC-BT 47, los conductores
que alimenta a plena carga del motor. Y en el caso en que la linea alimente varios motores,
la linea se dimensiona para una intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad
de plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos
los demas.

También habra que tener en cuenta el factor de simultaneidad ya que al tratarse de un
proceso productivo por fases, las maquinas no funcionan a la vez.

Para calcular la Potencia Activa total de cada linea, se sumara las de todos los elementos
de la misma linea.

1.2.2 Cuadro general de distribucion y cuadros auxiliares.
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1.2.3 Calculo de la potencia del transformador.

Tras el calculo de la potencia e intensidades que demandara la empresa, se ha visto que
para estas necesidades de consumo y de utilizacion el transformador mas adecuado es uno
de 630 KVA ya que proporciona una intensidad de:

= L = 909.326A
4003

De esta forma la instalacién de la nave queda abastecida, ya que la demanda es de 549 A.

1.3 SECCION DE LOS CONDUCTORES DE BAJA TENSION.

1.3.1 Introduccion.

Para el calculo de las secciones de los conductores tendremos en cuenta los siguientes

criterios:

Intensidad maxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades maximas de las
lineas son inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo en cuenta
los factores de correccién segun el tipo de instalacidn y sus condiciones particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

1)
[H = T
U,-cosp
2. Intensidad nominal en servicio trifasico:
B P
! \E-U, “COS @

En las formulas se han empleado los siguientes términos:

- In: Intensidad nominal del circuito en A
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- P: Potencia en W
- Uf: Tension simple en V
- Ul: Tensiéon compuesta en V

- cos(phi): Factor de potencia

Caida de tension

La caida de tension no superara el siguiente valor:
- Derivacion individual: 1,5%

En circuitos interiores de la instalacion, la caida de tension no superara un porcentaje del
3% de la tensidon nominal para circuitos de alumbrado y del 5% para el resto de circuitos,
siendo admisible la compensacion de caida de tensién junto con las correspondientes
derivaciones individuales, de manera que conjuntamente no se supere un porcentaje del
4,5% de la tension nominal para los circuitos de alumbrado y del 6,5% para el resto de
circuitos.

Las férmulas empleadas seran las siguientes:

1. C.d.t. en servicio monofasico

Despreciando el término de reactancia, dado el elevado valor de R/X, la caida de tension
viene dada por:

AU=2-R-1, -cose
Siendo:
L
R=p-—
Py

2. C.d.t en servicio trifasico

Despreciando también en este caso el término de reactancia, la caida de tensién viene dada
por:

AU = \E R-1, -cosp
Siendo:
L
R=p-—
lg’
Los valores conocidos de resistencia de los conductores estan referidos a una temperatura

de 20°C.Los conductores empleados seran de cobre o aluminio, siendo los coeficientes de
variacion con la temperatura y las resistividades a 20°C los siguientes:

Cobre
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Aluminio

Se establecen tres criterios para la correccion de la resistencia de los conductores y por
tanto del calculo de la caida de tension, en funcion de la temperatura a considerar.Los tres
criterios son los siguientes:

a) Considerando la maxima temperatura que soporta el conductor en condiciones de
régimen permanente.En este caso, para calcular la resistencia real del cable se
considerara la maxima temperatura que soporta el conductor en condiciones de
régimen permanente.

Se aplicara la formula siguiente:

La temperatura 'Tmax' depende de los materiales aislantes y correspondera con un valor de
90°C para conductores con aislamiento XLPE y EPR y de 70°C para conductores de PVC
segun tabla 2 de la ITC BT-07 (Reglamento electrotécnico de baja tension).

b) Considerando la temperatura maxima prevista de servicio del cable.

Para calcular la temperatura maxima prevista de servicio se considerara que su incremento
de temperatura (T) respecto a la temperatura ambiente To (25 °C para cables enterrados y
40°C para cables al aire) es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la intensidad, por lo
que:

En este caso la resistencia corregida a la temperatura maxima prevista de servicio sera:

c¢) Considerando la temperatura ambiente segun el tipo de instalacién.

En este caso, para calcular la resistencia del cable se considerara la temperatura ambiente
To, que correspondera con 25°C para cables enterrados y 40°C para cables al aire, de
acuerdo con la formula:

En las tablas de resultados de calculo se especifica el criterio empleado para las diferentes
lineas.

En las formulas se han empleado los siguientes términos:
- In: Intensidad nominal del circuito en A
- lz: Intensidad admisible del cable en A.

- P: Potencia en W
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- cos(phi): Factor de potencia

- S: Seccién en mm2

- L: Longitud en m

- ro: Resistividad del conductor en ohm-mm?%m

- alpha: Coeficiente de variacion con la temperatura

1.3.1 Calculo de las secciones de las lineas.

Para el calculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:
- Caida de tension
- Circuitos interiores de la instalacion:
3% para circuitos de alumbrado.
5% para el resto de circuitos.
- Caida de tension acumulada
- Circuitos interiores de la instalacion:
4,5% para circuitos de alumbrado.
6,5% para el resto de circuitos.

- Imax: La intensidad que circula por la linea (I) no debe superar el valor de intensidad
maxima admisible (1z).

e Los resultados obtenidos para el calculo de las secciones de los conductores y sus
correspondientes caidas de tensiones se resumen en las siguientes tablas:

Esquemas |Tipo| P Calc |f.d.p|Longitud Linea 1z I |c.d.tjc.d.t Acum

(kw) (m) A | A (%) (%)
CGD T |368.08/0.88| 35.0 |RZ1 0.6/1 kV 15 G 240 1320.0/603.1|0.26 0.26
Cuadrol T |123.89/0.85| 32.0 |RZ10.6/1kV4x95+ 1G50 |271.0|210.6/0.61 0.87
Cuadro2 T |56.25/0.86| 6.0 |RZ10.6/1kV4x35+1G16 |144.0|94.9 |0.14 0.40
Cuadro3 T |58.08 |0.84| 22.0 |RZ10.6/1kV4x35+1G16 |144.0|99.8 |0.53 0.80
Cuadro4 T |41.97 |0.90| 19.0 |RZ10.6/1kV5G 16 91.0 | 67.4 |0.73 1.00
Condensadores| T |84.01|0.95/ 5.0 |RZ10.6/1kV4x 120+ 1G 70|260.0|127.6/0.05 0.31

CUADROS AUXILIARES:

e Cuadrol
Esquemas |Tipo|P Calc|f.d.p|Longitud Linea 1z I |c.d.t/c.d.t Acum
(kw) (m) A A ") ()
M2+M3 T | 4.18 |0.80| Puente |[HO7V 5 G 4 27.0/ 7.6 |0.01| 0.88
M2. Taladrode | T | 2.75]0.80| 17.0 |[HO7V5G4 24.0| 5.0 |0.17 1.05
columna
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Esquemas |Tipo|P Calc|f.d.p|Longitud Linea 1z I |c.d.tjc.d.t Acum
(kw) (m) A) | A) ()] (%)
M3. Taladrode | T | 1.38 |0.80| 15.0 |HO7V5G4 24.0/ 2.5|0.08, 0.96
engranajes
M9. Fresadora T |27.50/0.85| 11.0 |RZ10.6/1kV5G 10 54.0/46.7/0.44 1.31
de bancada fija
M14. Soldadura| T [12.80/0.85| 6.0 |RZ10.6/1kVv5G6 57.6/21.7/0.19 1.06
por hilo
continuo MIG-
MAG
M15. Soldadura| T |44.00|0.85 4.0 RZ1 0.6/1 kV 4 x 25+ 1 G 16/95.0/74.7/ 0.1 0.97
por electrodo
MMA
M12. T [18.75/0.80 9.0 RZ1 0.6/1 kv 5 G 10 54.0/33.8/0.25 1.12
Mandriladora
M13. T |16.00/0.90| 15.0 |RZ10.6/1kV5G 10 54.0/25.7/0.35 1.22
Electroerosion
por hilo
e Cuadro?2
Esquemas Tip| P |f.d.|Longitu Linea 1z | |c.d. c.d.t
o |Calc| p d A (At Acum
(kw) (m) ()| (%)
M7+M8+M10 T /12.16/0.88| Puente [RZ1 0.6/1 kV 4 G 16 + 1 x 100. | 20. | 0.0 0.41
10 0] 0 1
M8. Fresadora | T | 4.60 |0.85| 30.0 |HO7V5G 2.5 18.5|7.8 /0.8 1.23
de torreta 2
M7. T | 0.65 |0.80 9.0 HO7V 5 G 4 24.0|1.2|0.0 0.43
Electroafilador 2
a
M10. T | 6.88/0.90| 14.0 |HO7V5G4 24.0|11.|0.3 0.77
Rectificadora 0 6
cilindrica
M6.Torno T [33.75/0.85| 27.0 |[RZ10.6/1 kV5G 16 73.0|57./0.8 1.24
vertical 3 4
M5.Torno T |9.19 10.85| 18.0 |[HO7V5G4 24.0| 15. 0.6 1.02
horizontal 6 1
e Cuadro3
Esquemas Tipo|P Calc|f.d.p|Longitud Linea 1z I |c.d.tjc.d.t Acum
(kw) (m) A) A (@) ()
M11+M4 T | 6.80 |0.90| Puente |[HO7V 5 G 4/24.0/10.9/0.01 0.81
M11. Rectificadora sup. Planas T | 5.00 |0.90| 12.0 |HO7V 5 G 4/24.0| 8.0 |0.22 1.03
M4. Tronzadora de sierrade cinta | T | 2.25 |0.90, 8.0 |HO7V 5 G 4/24.0| 3.6 |0.07 0.87
M20+M21+M22 T | 6.48 |0.85| Puente HO7V 5 G 4/24.0/11.0/0.01| 0.81
M20. Roscadora T | 0.80|0.85] 22.0 HO7V5G 4/24.0/ 1.4 |0.06/ 0.87
M21. Sierra T |1.88 |0.85] 20.0 |HO7V 5 G 4/24.0/ 3.2 0.14| 0.95
M22. Esmeril T | 3.75/0.85| 14.0 |HO7V 5 G 4/24.0| 6.4 |0.19 1.00
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Esquemas Tipo|P Calc|f.d.p|Longitud Linea 1z I |c.d.tjc.d.t Acum
(kw) (m) A) A ()] (%)

M19. Compresor de aire T | 9.19 |0.80| 14.0 |HO7V 5 G 4/24.0/16.6/0.48 1.27

M18. Cizalla guillotina hidraulica T |11.25/0.80/ 6.0 |HO7V 5 G 4/24.0/20.3/0.25 1.05

M16. Prensa mecanica de volante | T | 9.38 |0.85| 13.0 |HO7V 5 G 4(|24.0/15.9/0.45 1.25

directo

M17. Prensa mecanica de T |13.75/0.85| 17.0 |HO7V 5 G 6|32.0/23.3/0.58 1.37

reduccidon de engranajes

e Cuadro4
Esquemas Tipo|P Calc|f.d.p|Longitud Linea 1z I |c.d.tjc.d.t Acum

(kw) (m) (A) | (A) | (%) (%)

Al. Zona de Producciéon 1 + M | 1.68 |1.00| Puente [HO7V 3 G 2.5/21.0| 7.3 |0.03 1.03

Emergencias

Al. Zona de Produccion 1 M | 1.58 |1.00, 94.0 |HO7V 3 G 2.5/21.0| 6.9 |2.67 3.69

El. Zona de produccion y M | 0.09 |1.00| 126.0 |HO7V 3 G 1.5/15.0| 0.4 |0.34 1.37

Entrada camiones

A2. Zona de Produccioén 2 M | 1.58 |1.00/ 106.0 |HO7V 3 G 2.5/21.0| 6.9 |3.01 4.00

A3. Almacén y Entrada de M | 0.41 |1.00| Puente |[HO7V 3 G 1.5/15.0| 1.8 |0.01 1.01

camiones + Emergencias

A3. Almacén y Entrada de M | 0.38 |1.00/ 120.0 |HO7V 3 G 1.5/15.0| 1.7 |1.37 2.38

camiones

E2. Almacén M | 0.02 |[1.00, 82.0 |HO7V 3 G 1.5/15.0/ 0.1 |0.06 1.07

A4. Recepcioén, Vestuarios y M | 1.58 |1.00| Puente [HO7V 3G 4 |27.0/ 6.8 |0.02 1.01

Departamento de calidad +

Emergencias

A4. Recepcion, Vestuarios y M | 1.48 |1.00| 133.0 |[HO7V 3 G4 |27.0/6.4|2.18 3.19

Departamento de calida

E3. Recepciodn, Vestuarios y M | 0.10 |1.00, 76.0 |HO7V 3 G 1.5/15.0/ 0.4 |0.23 1.24

Dep. calidad

A5. Distribuidor, Pasillo, M | 0.85 |1.00| Puente [HO7V 3 G 1.5/15.0| 3.7 |0.03 1.02

Enfermeria y Aseos +

Emergencias

A5. Distribuidor, Pasillo, M | 0.78 |[1.00, 81.0 |HO7V 3 G 1.5/15.0| 3.4 |1.89 2.91

Enfermeria y Aseos

E4. Distribuidor, Pasillo, M | 0.07 |1.00, 38.0 |HO7V 3 G 1.5/15.0/ 0.3 |0.07 1.10

Enfermeria y Aseos

A6. Despacho director, gerente | M | 2.20 |1.00| Puente |[HO7V 3G 6 |36.0/9.5|0.02 1.01

y Reuniones + Emergencias

A6. Despacho director, gerente | M | 2.13 [1.00; 170.0 HO7V3 G 6 |36.0/9.2 2.68 3.70

y Reuniones

E5. Despacho director, M | 0.07 |1.00, 82.0 |HO7V 3 G 1.5/15.0/ 0.3 |0.18 1.19

Despacho gerente y sala de

A7. Exterior de la nave M | 2.17 |1.00, 210.0 |[HO7V 3 G 10 |50.0/ 9.4 |1.95 2.95

TC1. Monofasicas Zona M | 4.00 |0.85| 75.0 |HO7V 3 G4 |27.0/20.4/3.33 4.33

Produccién y Almacén

TC2. Trifasicas Zona Produccion | T |10.00/0.85/ 52.0 HO7V5G4 |24.0/17.0/1.92 2.92

y Dep. calidad

TC3. Monofasicas Oficinas M | 5.00 |0.85] 60.0 |[HO7V 3 G6 |36.025.5/2.22 3.22

planta baja y Puerta Enr

TC4. Monofasicas Oficinas M | 5.00 |0.85] 80.0 |[HO7V 3 G6 |36.0/25.5/2.96 3.96

planta alta

V1.Zona de Produccion T | 7.50 10.80| 90.0 HO7V5G 2.5/18.5/13.5/2.01 3.01
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e Los resultados obtenidos para los diametros exteriores de los tubos se resumen en

las siguientes tablas:

Cuadrol

Esquemas

Diametro de tubo

M2+M3

Puente

M2. Taladro de columna

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN:

25 mm

M3. Taladro de engranajes

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN:

25 mm

M9. Fresadora de bancada fija

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN:

32 mm

M14. Soldadura por hilo continuo MIG-
MAG

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN:

50 mm

M15. Soldadura por electrodo MMA

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN:

50 mm

M12. Mandriladora

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN:

32 mm

M13. Electroerosion por hilo

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN:

32 mm

Cuadro?2
Esquemas Tipo de instalacion
M7+M8+M10 Puente
M8. Fresadora de torreta |Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 20 mm
M7. Electroafiladora Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm
M10. Rectificadora cilindrica|Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm
M6.Torno vertical Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 40 mm
M5.Torno horizontal Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm
Cuadro3
Esquemas Tipo de instalacion
M11+M4 Puente

M11. Rectificadora sup. Planas

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm

M4. Tronzadora de sierra de cinta

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm

M20+M21+M22 Puente

M20. Roscadora Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm
M21. Sierra Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm
M22. Esmeril Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm

M19. Compresor de aire

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm
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Esquemas

Tipo de instalacién

M18. Cizalla guillotina hidraulica

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm

M16. Prensa mecanica de volante directo

Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm

M17. Prensa mecanica de reduccion de engranajes|Subterranea a 0,7m bajo tubo DN: 25 mm

Cuadro4

Esquemas

Tipo de instalacién

A1. Zona de Produccion 1 + Emergencias

Puente

A1. Zona de Produccién 1

Bajo tubo y bandeja DN: 20 mm

E1. Zona de produccion y Entrada camiones

Bajo tubo y bandeja DN: 16 mm

A2. Zona de Produccion 2

Bajo tubo y bandeja DN: 20 mm

A3. Aimacén y Entrada de camiones + Emergencias

Puente

A3. Almacén y Entrada de camiones

Bajo tubo y bandeja DN: 16 mm

E2. Almacén

Bajo tubo y bandeja DN: 16 mm

A4. Recepcion, Vestuarios y Departamento de calidad +
Emergencias

Puente

A4. Recepcion, Vestuarios y Departamento de calida

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 20 mm

E3. Recepciodn, Vestuarios y Dep. calidad

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 16 mm

A5. Distribuidor, Pasillo, Enfermeria y Aseos +
Emergencias

Puente

A5. Distribuidor, Pasillo, Enfermeria y Aseos

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 16 mm

E4. Distribuidor, Pasillo, Enfermeria y Aseos

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 16 mm

A6. Despacho director, gerente y Reuniones +
Emergencias

Puente

A6. Despacho director, gerente y Reuniones

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 25 mm

ES5. Despacho director, Despacho gerente y sala de

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 16 mm

A7. Exterior de la nave

Bajo tubo y bandeja DN: 25 mm

TC1. Monofasicas Zona Produccién y Almacén

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 20 mm

TC2. Trifasicas Zona Produccién y Dep. calidad

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 25 mm

TC3. Monofasicas Oficinas planta baja y Puerta Enr

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 25 mm

TC4. Monofasicas Oficinas planta alta

Tubos en canalizaciones empotradas
DN: 25 mm

V1.Zona de Produccion

Bajo tubo y bandeja DN: 20 mm
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1.4 CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO.

1.4.1 Introduccion.

El calculo de la corriente de cortocircuito en diferentes puntos de una instalacion tiene por
objetivo determinar el poder de corte de los dispositivos de proteccion considerados,
estos puntos seran las entradas a los cuadros de distribucion, ya que es aqui donde se
colocaran las protecciones.

Para el calculo de las intensidades de cortocircuito se han tenido en cuenta las siguientes
condiciones:

Entre Fases:

I = 4,
V3-7,
Fase y Neutro:
[ = Y,
[ 2 " ZF

En las féormulas se han empleado los siguientes términos:
- Ul: Tensiéon compuesta en V
- Uf: Tension simple en V
- Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito en mohm
- Icc: Intensidad de cortocircuito en kA

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtendra a partir de la resistencia total y
de la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de cortocircuito:

2 =R+ X7

-Rt=R1+ R2 + ... + Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito.

Siendo:

- Xt=X1+ X2 + ... + Xn: Reactancia total en el punto de cortocircuito.

Los dispositivos de proteccién deberan tener un poder de corte mayor o igual a la intensidad
de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion, y deberan actuar en un tiempo tal que
la temperatura alcanzada por los cables no supere la maxima permitida por el conductor.

Para que se cumpla esta ultima condicién, la curva de actuacion de los interruptores
automaticos debe estar por debajo de la curva térmica del conductor, por lo que debe
cumplirse la siguiente condicion:

I t<C-AT-S’

174



Gonzalo Compadre Ibafiez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

para 0,01 <=0,1 s, y donde:
- I: Intensidad permanente de cortocircuito en A.
- t: Tiempo de desconexion en s.
- C: Constante que depende del tipo de material.
- incrementoT: Sobretemperatura maxima del cable en °C.
- S: Seccidon en mm2

Se tendra también en cuenta la intensidad minima de cortocircuito determinada por un
cortocircuito fase - neutro y al final de la linea o circuito en estudio.

Dicho valor se necesita para determinar si un conductor queda protegido en toda su longitud
a cortocircuito, ya que es condicion imprescindible que dicha intensidad sea mayor o igual
que la intensidad del disparador electromagnético. En el caso de usar fusibles para la
proteccién del cortocircuito, su intensidad de fusién debe ser menor que la intensidad
soportada por el cable sin dafarse, en el tiempo que tarde en saltar. En todo caso, este
tiempo siempre sera inferior a 5 seg.

1.4.2 Calculo de las protecciones.
Sobrecarga

Para que la linea quede protegida a sobrecarga, la proteccion debe cumplir
simultaneamente las siguientes condiciones:

luso <= In <= |z cable

ltc <= 1.45 x |z cable

Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera:
- luso = Intensidad de uso prevista en el circuito.
- In = Intensidad nominal del fusible o magnetotérmico.
- Iz = Intensidad admisible del conductor o del cable.

- Itc = Intensidad disparo del dispositivo a tiempo convencional.
Otros datos de la tabla son:

- P Calc = Potencia calculada.

- Tipo = (T) Trifasica, (M) Monofasica.

Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccién debe
ser mayor al valor de la intensidad maxima de cortocircuito:

Icu >= Icc max
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Ademas, la proteccion debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardan
los aislamientos del conductor en dafarse por la elevacién de la temperatura. Esto debe
suceder tanto en el caso del cortocircuito maximo, como en el caso del cortocircuito minimo:

Para Icc max: Tp CC max < Tcable CC max
Para Icc min: Tp CC min < Tcable CC min

Estando presentadas en la tabla de comprobaciones de la siguiente manera:

- Icu = Intensidad de corte ultimo del dispositivo.

- lcs = Intensidad de corte en servicio. Se recomienda que supere la Icc en protecciones
instaladas en acometida del circuito.

- Tp = Tiempo de disparo del dispositivo a la intensidad de cortocircuito.

- Tcable = Valor de tiempo admisible para los aislamientos del cable a la intensidad de
cortocircuito.

El resultado de los calculos de las protecciones de sobrecarga y cortocircuito de la
instalacion se resumen en las siguientes tablas:

Sobrecarga

Esquemas |P Calc|Tipo| luso Protecciones V4 ltc |1.45x 1z
(kW) (A) A A A

CGD 368.08| T |603.1|NF1250-SW 1320.0/819.0| 1914.0
In: 1250 A; Un: 240 + 690 V; lcu: 50 kA; Curva | - t (Ptos.)

CGD (aux1) 123.89| T [210.6|NF400-UEW 271.0 |325.0| 393.0
In: 400 A; Un: 240 = 690 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.)

CGD (aux2) 56.25 | T |94.9 INF160-FW 144.0 |130.0/ 208.8
In: 160 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.)

CGD (aux3) 58.08 | T |99.8 |INF160-FW 144.0 |130.0/ 208.8
In: 160 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 30 kA; Curva | -t (Ptos.)

CGD (aux4) 4197 | T | 67.4 INF125-SW 91.0 |117.0/ 132.0
In: 125 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 30 kA; Curva | -t (Ptos.)

Cuadro1 123.89| T |210.6/NF250-SEP 271.0 |325.0| 393.0
In: 250 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.)

Cuadro2 56.25 | T |94.9 |NF125-SW 144.0 [130.0/ 208.8
In: 125 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.)

Cuadro3 58.08 | T |99.8 |INF125-SW 144.0 [130.0| 208.8
In: 125 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.)

Cuadro4 4197 | T | 67.4 INF100-SW 91.0 |117.0/ 132.0
In: 100 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.)

Condensadores| 84.01 | T |127.6| DPX 400 260.0 |325.0| 377.0
In: 250 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 16 = 60 kA; Curva | - t (Ptos.)
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Cortocircuito
Esquemas |Tipo Protecciones Icu | Ics | lcc | Tcable Tp
(kA) | (kA) /max|CC max|CC max
min | CC min|CC min
(kA)|  (s) (s)
CGD T |NF1250-SW 50.0/50.0{12.0| >=5 0.05
In: 1250 A; Un: 240 + 690 V; lcu: 50 kA; Curva | - t (Ptos.) 57| >=5 | 0.05
CGD (aux1) T |NF400-UEW 36.0/36.0{11.3| 1.43 0.02
In: 400 A; Un: 240 + 690 V; lcu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.) 41] >=5 | 0.02
CGD (aux2) T |NF160-FW 16.0(/16.0(11.3| 0.19 0.02
In: 160 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.) 48| 1.11 0.02
CGD (aux3) T |NF160-FW 16.0(16.0(11.3| 0.19 0.02
In: 160 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 30 kA; Curva | -t (Ptos.) 33| 227 | 0.02
CGD (aux4) T |NF125-SW 16.0/16.0{11.3| <0.1 -
In: 125 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.) 24| 089 | 0.02
Cuadro1 T |NF250-SEP 36.0/36.0{11.3] 2.29 0.02
In: 250 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.) 54| >=5 | 0.02
Cuadro2 T |NF125-SW 16.0/16.0/11.3| 0.19 0.02
In: 125 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.) 48| 1.11 0.02
Cuadro3 T |NF125-SW 16.0/16.0/11.3| 0.19 0.02
In: 125 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.) 33| 227 0.02
Cuadro4 T |NF100-SW 16.0(16.0/11.3| <0.1 -
In: 100 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 30 kA; Curva | - t (Ptos.) 241 089 | 0.02
Condensadores| T | DPX 400 36.0(36.0{11.3| 2.29 0.02
In: 250 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 16 + 60 kA; Curva | - t (Ptos.) 54| >=5 0.02
Cuadros auxiliares y composicion:
Cuadrol
Sobrecarga
Esquemas P Calc|Tipo|luso Protecciones Iz | Itc [1.45xlz
(kW) (A) A A A
M2+M3 418 | T | 7.6 |[EN60898 10kA Curva C 27.0/36.3 | 39.2
In: 25 A; Un: 240 /415 V; Icu: 10 kA; Tipo C; Categoria 3
M2. Taladro de columna 275 | T |5.0| DPX 125 24.0/29.3 | 34.8
In: 25 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.)
M3. Taladro de engranajes | 1.38 | T |2.5| DPX 125 24.0/29.3 | 34.8
In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.)
M9. Fresadora de bancada | 27.50 | T |46.7| DPX-E 125 54.0/65.5| 78.3
fija In: 63 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 + 22 kA; Curva | - t (Ptos.)
M14. Soldadura por hilo 1280 | T |21.7| DPX-E 125 57.6|73.7 | 83.5
continuo MIG-MAG In: 63 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 + 22 kA; Curva | - t (Ptos.)
M15. Soldadura por 44.00 | T |74.7) DPX-E 125 95.0{117.0| 137.8
electrodo MMA In: 100 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 + 22 kA; Curva | - t (Ptos.)
M12. Mandriladora 18.75| T |33.8| DPX-E 125 54.0/65.5| 78.3
In: 63 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 8 = 22 kA; Curva | - t (Ptos.)
M13. Electroerosion por 16.00 | T |25.7| DPX-E 125 54.0/ 65.5 | 78.3
hilo In: 63 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 + 22 kA; Curva | - t (Ptos.)
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Esquemas Tipo Protecciones Icu | Ics | lcc | Tcable Tp
(kA) | (kA) |/max|CC max|CC max
min |CC min|CC min
(kA)|  (s) (s)
M2+M3 T |EN60898 10kA Curva C 10.0/7.5|8.2| <0.1 -
In: 25 A; Un: 240 /415 V; Icu: 10 kA; Tipo C; Categoria 3 3.7 <041 -
M2. Taladro de columna T | DPX 125 25.0(12.5/ 74| <041 -
In: 25 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.) 0.8| 0.30 0.02
M3. Taladro de engranajes | T | DPX 125 25.0/12.5/74 | <01 -
In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.) 09| 024 0.02
M9. Fresadora de bancada | T | DPX-E 125 16.0(16.0/8.2 | <041 -
fija In: 63 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 8 =+ 22 kA; Curva | - t (Ptos.) 22| 043 0.02
M14. Soldadura por hilo T | DPX-E 125 16.0/16.0/ 8.2 | <0.1 -
continuo MIG-MAG In: 63 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 8 =+ 22 kA; Curva | - t (Ptos.) 23| 0.14 0.02
M15. Soldadura por T | DPX-E 125 16.0{16.0/ 8.2 | 0.19 0.02
electrodo MMA In: 100 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 8 + 22 kA; Curva | - t (Ptos.) 3.6 0.96 0.02
M12. Mandriladora T | DPX-E 125 16.0{16.0/8.2 | <0.1 -
In: 63 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 + 22 kA; Curva | - t (Ptos.) 24| 0.36 0.02
M13. Electroerosion por T | DPX-E 125 16.0{16.0/8.2 | <0.1 -
hilo In: 63 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 + 22 kA; Curva | - t (Ptos.) 19| 0.60 0.02
Cuadro2
Sobrecarga
Esquemas P Calc|Tipo|luso Protecciones Iz | Itc [1.45x 1z
(kW) (A) A A (A
M7+M8+M10 12.16 | T |20.0 - 100.0 - 145.0
M8. Fresadora de torreta 460 | T |7.8|C60L CurvaB 18.5 |13.0| 26.8
In: 10 A; Un: 240 + 440 V; Icu: 20 + 50 kA; Curva | - t (Ptos.)
M7. Electroafiladora 065 | T |1.2| DPX125 24.0 |29.3| 34.8
In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.)
M10. Rectificadora 6.88 | T |[11.0| DPX 125 24.0 {29.3| 34.8
cilindrica In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.)
M6.Torno vertical 33.75| T |57.3| DPX-E 125 73.0 |81.9] 105.9
In: 63 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 8 = 22 kA; Curva | - t (Ptos.)
M5.Torno horizontal 9.19 | T |15.6]/ DPX 125 24.0 |29.3| 34.8
In: 25 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.)
Cortocircuito
Esquemas Tipo Protecciones lcu | Ics | Icc | Tcable Tp
(kA) | (kA) /max|CC max|CC max
min |CC min|CC min
(kA)|  (s) (s)
M7+M8+M10 T - - - 195 <01 -
46| <0.1 -
M8. Fresadora de torreta T | C60L Curva B 25.0/12.5/9.2| <041 -
In: 10 A; Un: 240 + 440 V; Icu: 20 + 50 kA; Curva | - t (Ptos.) 04| 0.65 0.02
M7 . Electroafiladora T | DPX 125 25.0(12.5/9.2| <041 -
In: 25 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.) 14| 0.10 0.02
M10. Rectificadora T | DPX 125 25.0/12.5/9.2 | <0.1 -
cilindrica In: 25 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.) 1.0 0.20 0.02
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Esquemas Tipo Protecciones Icu | Ics | Icc | Tcable Tp
(kA) | (kA) |max|CC max|CC max
min [CC min|CC min
(kA)|  (s) (s)
M6.Torno vertical T | DPX-E 125 16.0{16.0/ 9.5 | <0.1 -
In: 63 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 + 22 kA; Curva | - t (Ptos.) 1.8 | 1.56 0.02
M5.Torno horizontal T | DPX 125 25.0/12.5/9.5| <0.1 -
In: 25 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 12 + 35 kA; Curva | - t (Ptos.) 09| 0.29 0.02
Cuadro3
Sobrecarga
Esquemas P |Tip | lus Protecciones Iz | Itc | 1.45 x
Calc | o o] A) | (A 1z
(kw) Q) Q)
M11+M4 6.80 | T |10.| DPX 125 24. | 29 34.8
9 |In: 25 A; Un: 240 =500 V; Icu: 12 =~ 35 kA; Curva | - t 0 3
(Ptos.)
M11. 5.00| T |8.0| DPX 125 24.|29.| 34.8
Rectificadora In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lIcu: 12 -~ 35 kA; Curva |l - t 0 3
sup. Planas (Ptos.)
M4. 225 | T |3.6| DPX 125 24.|29.| 34.8
Tronzadora de In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 +~ 35 KA; Curva l - t 0 3
sierra de cinta (Ptos.)
M20+M21+M2 | 6.48 | T |11.| DPX 125 24.|29.| 34.8
2 0 |In: 25 A; Un: 240 =500 V; lcu: 12 = 35 kA; Curva | - t 0 3
(Ptos.)
M20. 0.80| T |1.4| DPX 125 24.129.| 34.8
Roscadora In: 25 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 12 = 35 KkA; Curva | - t 0 3
(Ptos.)
M21. Sierra 1.88| T |3.2| DPX 125 24.129.| 34.8
In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 = 35 kA; Curva |l - t 0 3
(Ptos.)
M22. Esmeril | 3.75| T |6.4| DPX 125 24.|29.| 34.8
In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 = 35 kA; Curva |l - t 0 3
(Ptos.)
M19. 9.19 | T |16.| DPX 125 24.|29.| 34.8
Compresor de 6 |In: 25 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 12 +~ 35 KA; Curva | - t 0 3
aire (Ptos.)
M18. Cizalla 11.2 | T |20.| DPX 125 24.|29.| 34.8
guillotina 5 3 |In: 25 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 12 =~ 35 KA; Curva | - t 0 3
hidradlica (Ptos.)
M16. Prensa 9.38| T |15.| DPX 125 24.|29.| 34.8
mecanica de 9 |In: 25 A; Un: 240 +~ 500 V; lcu: 12 = 35 kA; Curva | - t 0 3
volante directo (Ptos.)
M17. Prensa 13.7 | T |23.| DPX 125 32.| 32. 46.4
mecanica de 5 3 |In: 25 A; Un: 240 =500 V; Icu: 12 +~ 35 kA; Curva | - t 0 5
reducciéon de (Ptos.)
engranajes
Cortocircuito
Esquemas Tip Protecciones Icu | Ics | Icc | Tcable Tp
o (kA|(kKA|ma| CC ccC
) ) X max max
min|CC min|CC min
(KA (s) (s)
)
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Esquemas Tip Protecciones Icu | Ics | Icc | Tcable Tp
o (kA|(kA|ma| CC cC
) ) X max max
min|CC min|CC min
(KA (s) (s)
)
M11+M4 T DPX 125 25.112./6.6| <0.1 -
In: 25 A; Un: 240 =+ 500 V; lcu: 12 +~ 35 kA; Curva l - t 0 5 3.0/ <0.1 -
(Ptos.)
M11. T DPX 125 25.112./6.1| <0.1 -
Rectificadora In: 25 A; Un: 240 =+ 500 V; lcu: 12 + 35 kA; Curva l - t (0] 5 /1.0 0.20 0.02
sup. Planas (Ptos.)
M4. T DPX 125 25.112./6.1| <0.1 -
Tronzadora de In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 = 35 kA; Curva |l - t 0 5 |1.3] 0.12 0.02
sierra de cinta (Ptos.)
M20+M21+M2 | T DPX 125 25.112./6.6| <0.1 -
2 In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 = 35 kA; Curva |l - t (0] 5 |3.0| <0.1 -
(Ptos.)
M20. T DPX 125 25.112./6.1| <0.1 -
Roscadora In: 25 A; Un: 240 =+ 500 V; lcu: 12 +~ 35 kA; Curva l - t 0 5 /0.7] 0.48 0.02
(Ptos.)
M21. Sierra T DPX 125 25./12.|/6.1| <0.1 -
In: 25 A; Un: 240 =+ 500 V; lcu: 12 +~ 35 kA; Curva | - t 0 5 /0.7 0.41 0.02
(Ptos.)
M22. Esmeril T DPX 125 25.112./6.1| <0.1 -
In: 25 A; Un: 240 =+ 500 V; lcu: 12 +~ 35 KA; Curva l - t 0 5 /0.9 0.25 0.02
(Ptos.)
M19. T DPX 125 25.112./6.6| <0.1 -
Compresor de In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 + 35 KA; Curva | - t (6] 5 /1.0 0.23 0.02
aire (Ptos.)
M18. Cizalla T DPX 125 25.112./6.6| <0.1 -
guillotina In: 25 A; Un: 240 = 500 V; Icu: 12 = 35 kA; Curva l - t 0 5 |1.6| <0.1 -
hidradlica (Ptos.)
M16. Prensa T DPX 125 25.112.16.6| <0.1 -
mecanica de In: 25 A; Un: 240 = 500 V; lcu: 12 = 35 kA; Curva |l - t (0] 5 /1.0 0.21 0.02
volante directo (Ptos.)
M17. Prensa T DPX 125 25.112./6.6| <0.1 -
mecanica de In: 25 A; Un: 240 =+ 500 V; lcu: 12 = 35 kA; Curva | - t (0] 5 |1.1] 0.39 0.02
reducciéon de (Ptos.)
engranajes
Cuadro4
e Sobrecarga
Esquemas P | Tip |luso Protecciones Iz | Itc | 1.45x
Calc | o | (A) A) | (A 1z
(kw) Q)
Al. Zonade |1.58| M | 6.9 |[EN60898 6KA Curva C 21. | 14. 30.5
Produccioén 1 In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; 0 5
Categoria 3
E1l. Zonade |0.09| M | 0.4 |[EN60898 6KA Curva C 15. | 8.7 21.8
produccion y In: 6 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria | O
Entrada 3
camiones
A2. Zonade |1.58 | M | 6.9 |[EN60898 6KA Curva C 21. | 14. 30.5
Produccion 2 In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; 0 5
Categoria 3
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Esquemas P | Tip |luso Protecciones Iz | Itc | 1.45x
Calc | o | (A) A) | (A 1z
(kw) )

A3. Almacén | 0.38 | M | 1.7 |[EN60898 6kA Curva C 15. /8.7 | 21.8

y Entrada de In: 6 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria | O

camiones 3

E2. Almacén | 0.02 | M | 0.1 |[EN60898 6kA Curva C 15. /8.7 | 21.8
In: 6 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria | O
3

A4, 1.48 | M | 6.4 |[EN60898 6KA Curva C 27.114.| 39.2

Recepcion, In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo C; 0 5

Vestuarios y Categoria 3

Departament

o de calida

E3. 0.10 | M | 0.4 |[EN60898 6KA Curva C 15. | 8.7 21.8

Recepcion, In: 6 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria | O

Vestuarios y 3

Dep. calidad

A5. 0.78 | M | 3.4 |[EN60898 6KA Curva C 15. | 8.7 21.8

Distribuidor, In: 6 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria | O

Pasillo, 3

Enfermeria y

Aseos

E4. 0.07 | M | 0.3 |[EN60898 6kA Curva C 15. 8.7 | 21.8

Distribuidor, In: 6 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria | O

Pasillo, 3

Enfermeria y

Aseos

AG. 2.13 | M | 9.2 |[EN60898 6kA Curva C 36.|14. | 52.2

Despacho In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo C; 0 5

director, Categoria 3

gerente y

Reuniones

E5. Despacho| 0.07 | M | 0.3 |EN60898 6kA Curva C 15. /8.7 | 21.8

director, In: 6 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria | O

Despacho 3

gerente y

sala de

A7. Exterior | 2.17 | M | 9.4 |[EN60898 6kA Curva C 50. | 14. 72.5

de la nave In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; 0 5
Categoria 3

TC1. 4.00 | M | 20. |[EN60898 6kA Curva C 27.136.| 39.2

Monofasicas 4 |In: 25 A; Un: 240 / 415 V; lIcu: 6 kA; Tipo C; 0 3

Zona Categoria 3

Produccion y

Almacén

TC2. 10.00| T |17.| C60N Curva B 24.129.| 34.8

Trifasicas 0 |In: 20 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo B; 0 0

Zona Categoria 3

Produccion y

Dep. calidad

TC3. 5.00 | M | 25. |[EN60898 6kA Curva C 36.|46.| 52.2

Monofésicas 5 [In: 32 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo C; 0 4

Oficinas Categoria 3

planta baja 'y

Puerta Enr

TCA4. 5.00 | M | 25. |[EN60898 6kA Curva C 36.46. | 52.2

Monofasicas 5 |In: 32 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; 0 4

Oficinas Categoria 3

planta alta

V1.Zona de 7.50 | T |13.| C60N Curva B 18.(23.| 26.8

Produccion 5 |In: 16 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo B; 5 2

Categoria 3
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Esquemas | Tip Protecciones Icu | Ics | Icc | Tcable Tp
o) (kA|(kAfma| CC CcC
) ) X max max
min|CC min|CC min
KA (9 O]
)
Al. Zona de | M |[EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.2| <0.1 -
Produccion 1 In: 10 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 KA; Tipo C; 0.1 >=5 0.10
Categoria 3
El. Zona de M |EN60898 6KA Curva C 6.0/6.0(2.2| <0.1 -
producciéon y In: 6 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.1| >=5 | 1.89
Entrada 3
camiones
A2. Zona de M |EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/24| <0.1 -
Producciéon 2 In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; 0.1 >=5 0.10
Categoria 3
A3. Almacén | M |[EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.1| <0.1 -
y Entrada de In: 6 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.1| >=5 | 1.56
camiones 3
E2. Almacén | M |[EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.1| <0.1 -
In: 6 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.1| 4.50 0.10
3
A4, M |EN60898 6KA Curva C 6.0/6.0/2.3| <0.1 -
Recepcion, In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo C; 0.1| >=5 | 0.10
Vestuarios y Categoria 3
Departament
o de calida
E3. M |EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.3| <0.1 -
Recepcion, In: 6 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.1| 3.85 0.10
Vestuarios y 3
Dep. calidad
A5. M |EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.1| <O0.1 -
Distribuidor, In: 6 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.1| 4.39 0.10
Pasillo, 3
Enfermeria y
Aseos
E4. M |EN60898 6KA Curva C 6.0/6.0/2.1| <0.1 -
Distribuidor, In: 6 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.2| 1.06 0.10
Pasillo, 3
Enfermeria y
Aseos
A6. Despacho| M |[EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.3| <0.1 -
director, In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo C; 0.2 >=5 0.10
gerente y Categoria 3
Reuniones
E5. Despacho| M |[EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.3| <0.1 -
director, In: 6 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 0.1] 4.46 0.10
Despacho 3
gerente y
sala de
A7. Exterior M |EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.4| 0.23 0.10
de la nave In: 10 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; 0.2| >=5 | 0.10

Categoria 3
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Esquemas | Tip Protecciones Icu | Ics | Icc | Tcable Tp
o) (kA (kA ma| ccC cc
) ) X max max
min |CC min|CC min
(KA () (s)
)
TC1. M |EN60898 6KA Curva C 6.0/6.0/2.4| <0.1 -
Monofasicas In: 25 A; Un: 240 / 415 V; Icu: 6 KA; Tipo C; 0.2| 4.16 1.84
Zona Categoria 3
Produccion y
Almacén
TC2. T | C60N Curva B 6.0/6.0/4.8| <0.1 -
Trifasicas In: 20 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo B; 0.3| 2.17 0.10
Zona Categoria 3
Produccion y
Dep. calidad
TC3. M |EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.4| <0.1 -
Monofasicas In: 32 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; 0.4] 3.11 0.10
Oficinas Categoria 3
planta baja 'y
Puerta Enr
TCA4. M |EN60898 6kA Curva C 6.0/6.0/2.4| <O0.1 -
Monofasicas In: 32 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 kA; Tipo C; 03| >=5| 1.45
Oficinas Categoria 3
planta alta
V1.Zona de T | C60N Curva B 6.0/6.0/4.8| <0.1 -
Produccion In: 16 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA; Tipo B; 0.1| >=5 | 0.10
Categoria 3

REGULACION DE LAS PROTECCIONES

Las protecciones tendran que ser reguladas para cumplir las condiciones de sobrecarga y
cortocircuito ya establecidas.

1.4 CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.

1.5.1 Introduccion.

Segun la ITC-BT 18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y tal como esta
explicado en la memoria del presente proyecto, la diferencia de tensién entre masa vy tierra
no debe ser nunca superior a 24 voltios en lugares humedos o de 50 voltios en
lugares secos.

Con el objetivo de hacer mas segura la instalacion y aunque la nave industrial no sea un
local especialmente humedo, a la horade calcular la puesta a tierra se ha de tener en cuenta
el valor de 24 voltios. Por tanto, la instalacion estara protegida para que en caso de que
cualquier masa pueda ponerse en tension, esta no supere al valor de 24 voltios.

La resistividad del terreno segun la tabla 14.3 de la ITC-BT 18, para margas y arcillas
compactas esta establecida entre 100 y 200 mQ.
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La corriente maxima de disparo del interruptor diferencial mas sensible, que se tendra en
cuenta sera de 300 mA.

Entonces, la resistencia del circuito de proteccion, entendiendo éste desde la conexiéon a
masa hasta el paso de tierra, debera cumplir la siguiente expresion:

Ve
R<—
Is

Dénde:

e R: Resistencia de puesta a tierra Q.
e Vc: Tensién de contacto en V.
e Is: Sensibilidad del interruptor diferencial en A.

Por tanto:

R<Y“ =2 -gpq.
Is 0,3

1.4.2 Instalacion de puesta a tierra.
Segun la tabla 5 de la ITC-BT-18, la resistencia R en Q, de una toma de tierra realizada con
un conductor enterrado horizontalmente, puede calcularse aproximadamente por medio de

la siguiente formula:

2.
R==F
L
Dénde:

e p = Resistividad del terreno en ohmios x metro
e R =Resistividad en Q.

e L = Longitud de la zanja ocupada por el conductor, en metros. La longitud a

considerar es el perimetro del edificio.

La tabla 3 de la ITC-BT-18 nos aporta unos valores orientativos de la resistividad en
funcidn del terreno. Tras haberse realizado un estudio previo del terreno, segun el cual éste
esta compuesto por una mezcla de arcillas compactas, se comprueba en dicha tabla que
su resistividad esta comprendida entre 100 y 200 Q m. No obstante una medicion sobre el
terreno para obtener una resistividad mas fiable, ha permitido obtener un valor mas

aproximado de 150 Q m.
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El perimetro del edificio es de 132 m, sin embargo, debido a que el conductor puede
enterrarse en zig-zag, se tomara una longitud de 150 m. Por lo tanto la resistencia del

anillo de tierra es:

Rt(anillo)=2- p/L =2-150/150 =2 Q.

Sin embargo, en la resistividad del terreno influyen muchos factores como la humedad, la
temperatura, las variaciones estacionales, etc., observandose que en verano la resistividad
es mayor que en invierno. Por este motivo, y a pesar de que el valor de resistencia obtenido
anteriormente esta dentro de lo permitido para garantizar la seguridad de las personas, se
ha decidido instalar ademas, 5 picas de tierra, colocadas debidamente separadas como se
puede comprobar en el plano correspondiente. Dichas picas se colocaran en hilera y

tendran una resistencia de paso a tierra de:
R=——
n-L

Doénde:
e n=numero de picas.

e L= longitud de una pica.

Por lo tanto la resistencia de paso a tierra sera:

=300

2-p 2-150
Rt(picas) = —
n.

5.2

La resistencia total de paso a tierra sera:

Rt= 1/ (1/Rtanillo)+(1/Rtpicas)= 1/(1/2)+(1/30)= 1,875 Q.

A esta red de puesta a tierra se conectaran las masas de todos los equipos eléctricos. La
toma de tierra se realizara con cable desnudo trenzado de cobre electrolitico de 35 mm?,
formando un anillo con las armaduras de los pilares, pilares metalicos, mallazo y piquetas.
La conexion del cable de tierra a cada una de las partes metalicas de la cimentacion y

piquetas se realizara con bridas de conexion.
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Pondremos en contacto el cuadro general con el punto de puesta a tierra, con un cable
unipolar de cobre con aislamiento de XLPE y Tension asignada de

0,6/1 kV, de seccién de 35 mm2, a este cable lo llamaremos, linea principal de tierra.

1.5 COMPENSACION DEL FACTOR DE POTENCIA.

1.6.1 Calculo de la potencia reactiva a instalar.

Se ha decidido mejorar el factor de potencia hasta un valor de 0,97 para aprovechar las
ventajas que conlleva tener un factor de potencia elevado. Teniendo los datos de
potencia activa y factor de potencia de la nave se calcula la potencia reactiva a instalar.

Potencia activa =277.460,2 W. Intensidad = 467,6 A.
Cos ¢ =0,85—¢ = 31,07
Qcos ¢=0,85 = V3V Isen ¢= V3 -400-467,6-sen31,07 = 167.192,30 Var (c)

Se quiere mejorar hasta cos ¢ = 0,97, por lo que la potencia reactiva que tiene que
tener la bateria de condensadores sera: Cos ¢ = 0,97—¢ = 14,07°

Qcos ¢=0,97 =3 V I sen ¢ = V3 400-467,6- sen14,07° = 78.757,67 Var

QBATERIA= Q cos -0,9 - Q cos -0,97 =167.192,30 — 78.757,67 = 88.434,63 Var (c)

1.6.2 Calculo de la seccion del conductor que une la bateria.

Para hallar la intensidad que va a circular por el cable que alimenta la bateria de
condensadores, se aplica la formula de la potencia reactiva:

Q=+3Vlisen o
Donde:

e Sen ¢ =1 (bateria de condensadores).
e (Q = potencia reactiva de los conductores.
e V =tensiéon nominal, 400 V.

Despejando, obtenemos:

| =88.434,63 Var/N3- 400- 1 = 127,64 A
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Con el siguiente valor vamos a la tabla correspondiente, en este caso a la tabla 19.1 de la
ITC-BT 19 y para conductores unipolares en contacto mutuo indica una seccion de 120
mm2.

1.5.2 Calculo de la proteccion de la bateria de condensadores.

El calculo del interruptor automatico se basa en la intensidad consumida por la bateria de
condensadores. Este valor debe ser multiplicado por un coeficiente de seguridad
especificado en la ITC-BT 48 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, donde se
establece que los aparatos de mando y proteccion deben soportar en régimen
permanente de 1,5 a 1,8 veces la intensidad nominal; en este caso aplicaremos un
coeficiente de 1,6; obteniendo una intensidad de:

[=1n-1,6=127,64 - 1,6 =204,23 A

La intensidad de cortocircuito sera la de entrada del C.G.D. lcc =20317,46 A. Por lo tanto
el interruptor magnetotérmico queda definido:

e [l[+N 400 V Calibre = 250 A
e PdC = 36kA
Curva C.

1.6 CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

1.7.1 Intensidad de alta tension.

La intensidad primaria Ip en un transformador trifasico es el valor que circulara por el
devanado primario cuando el transformador funcione a su potencia nominal y viene
determinada por la expresion:

I_S
pU-\/§

e S: Potencia del transformador, en este caso 630 kVA.
e U: Tension compuesta primaria en kV = 13,2 kV.
e Ip: Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores se tiene que la intensidad nominal en el lado de alta tension es de
27,55 A.

Este valor puede utilizarse para calcular los fusibles adecuados en el lado de Alta
tension.
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1.7.2 Intensidad de baja tension.

En un sistema trifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresion:
S—Wfe—Wcu
U-3

Is

Dénde:

S: Potencia del transformador, en este caso 630kVA.

U: Tension compuesta en carga del secundario en kV = 0,4 kV.

e |Is: Intensidad secundaria en A.

o Wfe: Pérdidas en el hierro. (1030 W, dato dado por el fabricante)

e Wecu: Pérdidas en los arrollamientos. (6500 W, dato dado por el fabricante).

Sustituyendo valores se tiene que la intensidad nominal en el lado de baja tension es de
898,45 A.
A través del valor de esta intensidad, se pueden calcular los fusibles de proteccion.

1.7.3 Cortocircuitos.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en el lado de alta tension se utiliza como dato
de partida el valor de la potencia de cortocircuito en el punto de la instalacién, suministrado
por la compafnia eléctrica IBERDROLA, que en este caso es de 500 MVA, y la tension de
servicio. Para calcular la intensidad de cortocircuito en el lado de baja tensién se utilizan
como datos la potencia del transformador, su tension de cortocircuito y su tension

secundaria.

1.7.3.1 Corriente de cortocircuito en el lado de alta tension.

La corriente de cortocircuito en el lado de alta tension se puede calcular por medio de la
siguiente expresion:
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Dénde:

e Potencia de cortocircuito de la red, es este caso de 500 MVA.
e U: Tension primaria, en este caso 13,2 kV.
e |ccp: Intensidad de cortocircuito primaria en kA

Sustituyendo valores se tiene que la intensidad de cortocircuito en el lado de alta tension es
de 21,87 kA, es decir, que esta sera la intensidad primaria maxima para un cortocircuito en
el lado de alta tension.

1.7.3.2 Corriente de cortocircuito en el lado de baja tension.

Para obtener el valor de la intensidad de cortocircuito secundaria se debe saber cual sera la
tensién de cortocircuito, es decir, la tensidon que es preciso aplicar al primario para que
estando cerradas en cortocircuito los bornes del secundario, se alcance en dicho secundario
su intensidad nominal. Segun la tabla de caracteristicas de los transformadores que aparece
en la norma UNE 20138 esta tension, la cual se expresa de forma porcentual sera del 4%.
La corriente de cortocircuito en el lado de baja tensién se puede calcular por medio de la
siguiente expresion:

| _ S
ccs™— Ucc

U.Sm 3

Dénde:

e S: Potencia del transformador, en este caso 630 KVA.

e Ucc: Tension porcentual de cortocircuito del transformador, en este caso es del 4%.
e Us: Tension secundaria del transformador.

e |ccs: Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

Sustituyendo los datos anteriores se tiene una intensidad de cortocircuito en el secundario
del transformador de 22,73KA.

Por lo tanto el poder de corte minimo del interruptor automatico general instalado en el

cuadro general de distribucidén sera mayor de 22,73 KA.
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1.7.4 Conexion celdas-transformador.

La intensidad nominal que ha de soportar el cable es:

S _ 630000

I'= U~3 132003

= 26,94 A.

Se ha decidido colocar conductores unipolares de cobre de 50 mm?2 de seccion, que en
condiciones de instalacion soporta 188 A, y provoca una caida de tension despreciable,
cumpliendo asi con los criterios de calentamiento y de caida de tension. El aislamiento del
conductor sera de XLPE (Polietileno Reticulado).

1.7.4.1 Conexion del secundario del transformador al cuadro de baja

tension.

La intensidad nominal que tienen que soportar los cables que unen el secundario del
transformador con el cuadro de Baja Tension del CT es:

= S 630000
T U3 4004/3

= 909,32 A.

Con los datos calculados, en la tabla 5 del apartado 3.1.2 de la ITC-BT-07, obtenemos una
derivacién individual con 3 cables unipolares por fase de 240mm? y una intensidad
maxima admisible de 1203 A, que es mayor que 909,32 A. Para la eleccion del conductor
de neutro, iremos a la tabla 1 de la ITC-BT-07 obteniendo asi 3 conductores para el
neutro de 120mm?. El diametro del tubo sera de 225 mm, segun tabla 9 de la ITC-BT-21.
El aislamiento del conductor sera de XLPE (Polietileno Reticulado).

1.7.5 Seleccion de las protecciones de alta y baja tension.

Los transformadores han de estar protegidos tanto en Alta como en Baja Tensién. En Alta
Tension la proteccion la efectian las celdas asociadas a los transformadores, mientras que
en Baja Tension la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.
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Alta tension

La proteccién en AT del transformador se realiza utilizando un relé de proteccién asociado
al transformador y mediante una celda de interruptor con fusibles, siendo estos los que
efectlan la proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccion de forma ultrarrapida (muy inferiores a los
tiempos de corte de los interruptores diferenciales), ya que su fusién evita incluso el paso
del maximo de las corrientes de cortocircuito por toda la instalacion.

No obstante, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas,
que tendrian que ser evitadas por el relé de proteccién del transformador.

Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su fusion,
para una intensidad determinada, antes que la corriente haya alcanzado su valor maximo.

De todas formas, esta proteccion debe permitir el paso de la punta de corriente producida
en la conexion del transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio continuo y
sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en los bornes del secundario
del transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexién en vacio
del transformador y evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar que la intensidad
que hace fundir al fusible en 0,1 segundos es siempre superior o igual a 14 veces la
intensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcion de Ia
potencia del transformador a proteger. En nuestro caso tenemos un transformador de 630
KVA, por tanto la intensidad del fusible en alta tension sera de 30 A.

1.7.6 Dimensionado de ventilacion del centro de transformacion.

El CT elegido al ser prefabricado, modelo PFU-4 ha sido homologado segun los protocolos
obtenidos en el laboratorio Labein (Vizcaya-Espafia):

e 97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000kVA.
e 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600kVA.

1.7.7 Dimensiones del pozo apagafuego.
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Los transformadores llevaran su circuito magnético y bobinados sumergidos en un liquido
aislante, que sera aceite mineral, el cual cumple dos funciones:

Aislamiento entre partes con tensién y refrigeraciéon. Cuando se utilizan aparatos o
transformadores que contienen mas de 50 litros de aceite mineral, se debe disponer de un
foso de recogida de aceite de capacidad adecuada, con revestimiento estanco y con
dispositivo cortafuegos.

Bajo la zona destinada a la colocacion del transformador se dispone el correspondiente foso
de recogida de liquido dieléctrico para el caso de que se produjera un vaciamiento total. La
losa sobre la que se asienta el transformador tiene la pendiente adecuada para la
canalizacion del liquido dieléctrico hacia un colector, en el que se situa, sobre una rejilla
metalica, un lecho de guijarros cuya funcion es la de evitar la propagacion de incendios. La
capacidad unitaria del foso de recogida de liquido dieléctrico es suficiente para recoger la
totalidad del contenido de liquido dieléctrico en caso de vaciamiento total y que es 410
litros.

1.7.8 Calculo de la instalacion de puesta a tierra.

Datos de partida:

e Segln la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina una resistividad media superficial = 150 Qm.

e Tension de Red = 13.2 kV.

e Nivel de aislamiento en las instalaciones de baja tension del centro de
transformacion = 6kV.

¢ Intensidad de defecto maxima permitida de acuerdo con las normas dadas por la
empresa suministradora de energia: Id =400 A

Caracteristicas del centro de transformacion:
e La caseta tiene 6080 mm de largo, 2380 mm de ancho y 3046 mm de alto.
e Resistividad del terreno: p = 150 Qm.

e Resistividad del hormigén: pH = 3000 Qm.

El neutro de la red de distribucién en alta tension esta conectado rigidamente a tierra.
Por ello, la intensidad maxima de defecto dependera de la resistencia de puesta a
tierra de proteccion del Centro, asi como de las caracteristicas de la red de media
tension.

Segun los datos de red proporcionados por la Compania Eléctrica suministradora
(IBERDROLA), el tiempo maximo de eliminacion del defecto es inferior a 0.45
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segundos (grafica de duracién de defecto). Los valores de K y n para calcular la
tensibn maxima de contacto aplicada segun MIE-RAT 13 en el tiempo de
defecto, proporcionado por la Compania son:

K
Vca =—
tn

Dénde:

e Vca: Tensién aplicada en V.
e T: Duracién de la falta de segundos.
e Ky n: Constantes, en funcién del tiempo:

T K n Vca
09 =2t > 72 1 K
0,1 T N
3=2t>0,9 [78,5 0,18 K
- n
t

52t>3 64 V

t>5 50V

Enestecaso K=72yn=1.

Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro son
caracteristicas de cada red, y los proporciona la compafiia suministradora:

Rn=0QyXn=254Q

La intensidad maxima de defecto se producira en el caso hipotético de que la resistencia de
puesta a tierra del Centro de Transformacion sea nula. Dicha intensidad sera, por tanto igual
a:

1d = Us(max) 13200
~ Zn-V3  254-43

=300,04A

1.7.8.1 Meétodo empleado en la instalacion de puesta a tierra.

A. Tierrade proteccion

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en
tensién normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas,
tales como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas
de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.
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Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el
“Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria”, editado por UNESA, conforme a las caracteristicas
del centro de transformacion objeto del presente calculo, siendo, entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccidon optaremos por un sistema de las caracteristicas que se indican
a continuacion:

¢ Identificacion: cédigo 70-25/8/84 del método de calculo de tierras de
UNESA.
e Parametros caracteristicos:

Kr = 0,058 Q/Qm
Kp = 0,0086 V/(Qm)(A)

e Descripcion:

Estara constituida por 8 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre
desnudo de 50 mm2 de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm y una longitud de 4 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0,8 m, estas 8 picas formaran un rectangulo de
dimensiones 6,5 x 4,5 m.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre
aislado de 0,6/1 kV protegido contra dafios mecanicos (bajo tubo).

B. Tierrade servicio

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de
proteccién. La configuracién escogida se describe a continuacion:

e Identificacion: codigo 5/62 del método de calculo de tierras de UNESA.
e Parametros caracteristicos:

Kr=0,073 Q/Qm

Kp = 0,00120 V/(Qm)(A)

e Descripcion:

Estara constituida por 4 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre
desnudo de 50 mm2 de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0,8 m. La separacion entre cada pica y la
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siguiente sera de 3 m. Con esta configuracion, la longitud del conductor desde la
primera pica hasta la ultima sera de 12 m, dimension que tendra que haber disponible
en el terreno.

La conexién desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre
aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos (bajo tubo).

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37
Q. Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja
Tension protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de
sensibilidad 650 mA, no ocasione en el electrodo de puesta a tierra una tension
superior a 24 Voltios (37 x 0,650).

Existira una separacién minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas
de la tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a
la red de Baja Tension. Dicha separacion se calculara posteriormente.

1.7.8.2 Calculo de la resistencia del sistema de puesta a tierra.

A. Tierrade proteccion

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt) y
tension de defecto correspondiente (Ud), utilizaremos las siguientes férmula:

Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

e Rt=Krxp

e Rt=0,058x150=8,7Q

Intensidad de defecto, Id:

U
_\/3_-\/(Rn+R)2 + Xn?

Id

_ 13200
V3+/(0+8,7)2+25,42

Id = 283,85 A

Tensiéon de defecto, Ud:
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Ud =Id x Rt
Ud =272,92 x 8,7 = 2374,404 V

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del Centro de Transformacion debera ser
mayor o igual que la tensién maxima de defecto calculada (Ud), por lo que debera ser como
minimo de 2500 Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto
en la parte de Alta Tension deterioren los elementos de Baja Tension del centro.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100
Amperios, lo que permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.

B. Tierrade servicio

Rt=Krxp
Rt =0,073x 150 =10,95 Q

Una vez conectada la red de puesta a tierra de servicio al neutro de la red de Baja
Tension, el valor de esta resistencia de puesta a tierra general debera ser inferior a 37 Q.

Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion interior protegida
contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA, no
ocasione en el electrodo de puesta a tierra de servicio una tension superior a:

37x0,650=24V

1.7.8.3 Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.
Up=Kpxpxld

U'p = 0,0086 x 150 x 283,85 = 366,16 V

La tension de paso maxima admisible en el exterior del centro de transformacion es la
siguiente:

Dénde:

e Up: Tensiones de paso en V.

e K=72.

e n=1.

e t: Duracion de la falta en segundos: 0,45 s.
- p: Resistividad del terreno.
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10-K

n. P
tn-(1+6 )

Upadm = = 842,10V

Vemos que efectivamente la tension de paso en el electrodo seleccionado es inferior a la
maxima admisible:

U'p <= U padm
366,16 V < 842,10 V

1.7.8.4 Calculo de la tensién de paso en el acceso al centro de

transformacion.

U'p(acc) = Kec x p x Id = 0,0215x150x272,92 = 915,41 V

La tension de paso maxima admisible en el acceso al centro de transformacion sera:

Dénde:

e Up: Tensiones de paso en V.

e t: Duracion de la falta en segundos: 0,45 s.
e ptierra: Resistividad del terreno

e phormigon: Resistividad del hormigén = 3000 Qm.

10-K
Up(acc)adm = = 1692,94V
tn ° (1 + 3 ptierra+3phormig()n)/1 000

Vemos que el electrodo esta bien disenado porque cumple con los requisitos
U’pacc < Upaccadm

915,41V< 1692,94V

Asi se comprueba que los valores calculados satisfacen las condiciones exigidas. No
sera necesario calcular las tensiones de paso y contacto en el interior, ya que estas seran
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practicamente cero. Esto es asi por las medidas de seguridad adoptadas reflejadas
anteriormente.

Se han adoptado las medidas de seguridad expuestas, por lo que no sera necesario
calcular la tensién de contacto exterior, ya que sera practicamente cero.
La puesta a tierra de proteccion y la de servicio seran separadas e independientes.

1.7.8.5 Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

El piso del centro estara constituido por un mallazo electro salado con redondos de
diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo
se conectara como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de
la proteccion del centro. Con esta disposicion se consigue proteger a la persona que
debe acceder a una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a
la tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrira con una capa de hormigon
de 10 cm. de espesor como minimo.

El prefabricado de hormigdon esta construido de tal manera que, una vez fabricado, su
interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metalicas embebidas en el
hormigon que constituya la armadura del sistema equipotencial estaran unidas entre si
mediante soldadura eléctrica.

Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de proteccion
(excepto puertas y rejillas, que como ya se ha indicado no tendran contacto eléctrico con el
sistema equipotencial; debiendo estar aisladas de la armadura con una resistencia igual o
superior a 10.000 ohmios a los 28 dias de fabricacién de las paredes).

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de
la instalacion, puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segun el método de calculo empleado, la existencia de una malla
equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tensién de paso de acceso es
equivalente al valor de la tensién de defecto, que se obtiene mediante la expresion:

Up (contacto)= Up’(acc) = Kc-Id-p= 0,0215-283,85-150 = 915,41 V.

1.7.8.6 Separacion entre sistema de puesta a tierra de proteccion y

sistema de puesta a tierra de servicio.

Si la tensién de defecto fuera de 1000V cabria la posibilidad de instalar un sistema de
puesta a tierra unico, pero como no es el caso se debera disponer de un sistema de
puesta a tierra del neutro del transformador (tierra de servicio) separado e independiente de
otros sistemas de puesta a tierra de las masas (tierra de proteccioén).
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Debe evitarse que la tension de defecto en el electrodo de puesta a tierra de proteccion
transmita al de puesta a tierra de servicio una tension superiora 100 V.

La distancia minima de separacion sera:

Dmi o-ld

mn=—7—
2000 -

Dénde:

o =150 Om.

Id = 283,85 A.

Obtenemos el valor de dicha distancia: Dmin = 6.77m.

1.7.8.7 Correccion y ajuste del disefo inicial estableciendo el definitivo.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante, si el valor
medio de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o
contacto excesivas, se corregirian estas mediante la disposicién de una alfombra aislante
en el suelo del Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas
tensiones.

1.7.9 Tablas de la instalacion secundaria.
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CAPITULO 2: CALCULO DE LAS INSTALACIONES
CONTRA INCENDIOS.

2.1 INTRODUCCION.

El presente proyecto cumple con las prescripciones establecidas en el RSCIEI. De forma
adicional, en lo relativo a proteccion contra incendios, también cumplira con el CTE DB-SI
en la zona de oficinas.

Se analiza la situacion contra incendios de un establecimiento industrial con respecto al
R.D. 2267/2004.

Este reglamento tiene por objeto establecer y definir los requisitos que deben satisfacer y
las condiciones que deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial
para su seguridad en caso de incendio, para prevenir su apariciéon y para dar la respuesta
adecuada, en caso de producirse, limitar su propagacion y posibilitar su extincion, con el fin
de anular o reducir los dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o
bienes.

Las actividades de prevencion del incendio tendran como finalidad limitar la presencia del
riesgo de fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el incendio. Las actividades
de respuesta al incendio tendran como finalidad controlar o luchar contra el incendio, para
extinguirlo, y minimizar los dafios o pérdidas que pueda generar.

2.2 SOLUCION ADOPTADA SEGUN EL TIPO DE ESTABLECIMIENTO
INDUSTRIAL.

El proyecto que nos ocupa estaria considerado como un establecimiento industrial TIPO C.

Es decir el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que
estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mas proximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o
elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.
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2.3 SECTOR DE INCENDIO.

Teniendo en cuenta que la nave esta considerada como un establecimiento industrial
del TIPO C, se entiende por sector de incendio el espacio del edificio cerrado por
elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

Este establecimiento industrial se clasifica, segun su grado de riesgo intrinseco, en cuatro
sectores de incendio:

Sector 1 (Planta baja) (733,95m?): Zona de produccién.

e Sector 2 (Planta baja) (70,3m?): Almacén.

e Sector 3 (Planta baja) (236,41m?): Recepcion, distribuidor, vestuarios y
departamento de calidad.

e Sector 4 (Planta alta) (339,64m?): Enfermeria, aseos, despacho director, despacho
gerente, sala de reuniones, pasillo.

Las superficies de los cuatro sectores estan especificadas en el apartado 2.4 de la
Memoria del presente documento.

2.4 NIVEL DE RIESGO INTRINSECO DE CADA SECTOR.

Para poder determinar el nivel intrinseco del establecimiento industrial, debemos de calcular
la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de cada sector de incendio,
diferenciando entre sectores donde se realizan actividades de produccion, transformacion,
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reparacion o cualquiera distinta a almacenamiento y de sectores donde se efectuaran
tareas de almacenamiento.

2.4.1 Expresion utilizada para actividades de produccion,
transformacion, reparacién, o cualquier otra distinta al almacenamiento.

Qs=E% % Rg (M) /m?) o ( Mcal/m?)

e Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de
incendio, en MJ/m2 o Mcal/m2.

e (]sj= carga de fuego (actividad de produccion), aportada por cada m2 de cada zona
con diferente tipo de almacenamiento (i) existente en el sector de incendio, en
MJ/m2.

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

e S;= superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento (i) existente en el sector de incendio en m2.

e A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m2.

e Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la

activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de
incendio, produccién, montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de
activacion (Ra) el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre que dicha
actividad ocupe al menos el 10 por ciento de la superficie del sector o area de incendio.

2.4.2 Expresion utilizada para actividades de almacenamiento.

~ Z%qvi. Ci. hi. si
- A

Ra

s

Siendo:

e Qs, Ci, Ray A tienen la misma significacion que en el apartado anterior.

e (qVIi= carga de fuego, aportada por cada m? de cada zona con diferente tipo de
almacenamiento existente en el sector de incendio. [MJ/m? o Mcal/m?].
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o hi= altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, en m.

e Si= superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de
almacenamiento existente en el sector de incendio. [m?].

2.5 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO DE CADA
SECTOR.

A continuacién se detalla el calculo del riesgo de cada sector para determinar el nivel de los

mismos de acuerdo con la siguiente tabla del Reglamento de seguridad contra incendios en
establecimientos industriales.

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcalim? MJ/m?
1 Qs =100 Q<425
BAJO
2 100< Qs =200 425< Qs <850
3 200 < Qs =300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs =400 1275< Qs 1700
5 400 < Qs =800 1700 < Qs < 3400
) 800 < Qs = 1600 3400 < Qs <6800
ALTO 7 1600 < Qs <3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

Tabla 2.5.1. Densidad de carga de fuego.
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El nivel de riesgo intrinseco del sector 1 tiene un valor de 200 (MJ/m?), por lo
que le clasificamos de Bajo con valor 1 ya que se encuentra con un valor de Qs <
425.

El nivel de riesgo intrinseco del sector 2 tiene un valor de 4800 (MJ/m?), por lo
que le clasificamos de Alto con valor 6 ya que se encuentra con un valor de
3400 < Qs = 6800.

El nivel de riesgo intrinseco del sector 3 tiene un valor de 888,77 (MJ/m?), por
lo que le clasificamos de Medio con valor 3 ya que se encuentra con un valor
de 850 < Qs = 1275.

El nivel de riesgo intrinseco del sector 4 tiene un valor de 1142,74 (MJ/m?), por
lo que le clasificamos de Medio con valor 3 ya que se encuentra con un valor
de 850 < Qs = 1275.

2.6 NIVEL DE RIESGO INTRINSECO DE UN EDIFICIO O DE
SECTORES

El nivel de riesgo intrinseco de un edificio o conjunto de sectores y/o areas de incendio de
un establecimiento industrial, a los efectos de aplicacion de este reglamento, se evaluara
calculando la siguiente expresién, que determina la densidad de carga de fuego,
ponderada y corregida Qe, de nuestra nave industrial.

0.= Z%QeiAei
e Z% Aei

Qe = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del establecimiento
industrial. [MJ/m? o Mcal/m?].

Qei = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los
edificios industriales, (i), que componen el establecimiento industrial. [MJ/m? o
Mcal/m?].

Aei = superficie construida de cada uno de los edificios industriales, (i), que
componen el establecimiento industrial. [m?].
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204,02:719,48+867,5:250,88+1142,74-339,64+4800-70,3
Q.= = 817,77 MJ/m?
719,48+250,88+339,64+70,3

El nivel de riesgo intrinseco de la nave industrial o la del conjunto de sectores se
cataloga este establecimiento como de riesgo intrinseco Bajo con valor 2 ya que se
encuentra entre 425< Qe < 850.

2.7 SECTORIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES.

Todo establecimiento industrial constituira, al menos, un sector de incendio cuando adopte
la configuracion de tipo C. En la nave industrial que nos ocupa se ha clasificado en cuatro
sectores y cumplen con la normativa vigente en superficie maxima del sector de incendio y
que se puede consultar en la tabla 2.1 del anexo 2 del Reglamento de seguridad contra
incendios en establecimientos industriales.

La siguiente tabla nos muestra el cumplimiento de los sectores:

Cactor Riesgo Categoria Méxim? superficie construida | Superficie del Conformidad
intrinseco admisible de cada sector de sector (m2)
incendio (m2)
1 BAJO 1 733,95 Sin limite Sl
2 ALTO 6 70,3 3.000 Sl
3 MEDIO 3 236,41 5.000 Sl
4 MEDIO 3 339,64 5.000 Sl

Tabla- Riesgos intrinsecos de cada sector.

2.8 EVACUACION.

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los establecimientos
industriales se determinara su ocupacion, donde la ocupacion representa el numero de
personas que ocupa el sector de incendio de acuerdo con la documentacién laboral que
legalice el funcionamiento de la actividad.

2.8.1 Nivel de ocupacion.
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El nivel de ocupacién se obtiene mediante la formula siguiente y en la que se hace
referente al niumero total de personas que constituyen la plantilla que ocupa el sector de
incendios.

P=110-p
P=1,10-30=33

Ocupantes < 100

Siendo:

P = Nivel de ocupacion.
p = Numero de

trabajadores.

El resultado se obtiene de redondear al entero inmediatamente superior, por lo que
tenemos un nivel de ocupacién P = 33.

2.8.2 Calculo de puertas, pasos y pasillos.

Para el calculo de la anchura A de las puertas, pasos y pasillos sera al menos igual a
200 P, siendo P el numero de personas asignadas a dicho elemento de evacuacion.

Dicha formula solo se aplicara para el calculo del pasillo, la puerta de salida del recinto del
area de oficinas y las peatonales de la zona de taller, ya que las otras salidas son utilizadas
para la entrada y salida de camiones y por lo tanto las dimensiones son muy superiores a
las requeridas.

Para el calculo de la puerta de salida de recinto, el pasillo, la puerta de salida del recinto
del area de oficinas y las peatonales de la zona de taller se considerara que toda la
ocupacién permanece en ella, ya que esto puede ocurrir al comienzo o finalizacion del
turno de trabajo y estar todos los trabajadores concentrados en los vestuarios. Por lo
tanto P = 33.

P

A=
200
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33 _
A =——= 0,165 m.
200

Siendo:
A = Anchura de la puerta. P = Nivel de ocupacion.
La anchura de todas las puertas, pasos y pasillos sera mayor o igual a 0,165 m.

El pasillo de la nave que nos ocupa tiene una anchura de 2 m, el cual debe estar libre
en todo momento de cualquier obstaculo que pueda repercutir en la libre circulacion de
las personas en caso de emergencia, y por tanto se descarta el riesgo de una posible
situacion de bloqueo.

La anchura libre en puertas previstas como salida de evacuacion debe ser igual o mayor
que 0,80, en la instalacion sera de 0.8 m. Las demas puertas seran también de 80 cm.
Siendo la anchura de la hoja como maximo de 1,20 y en puertas de dos hojas seran igual o
mayor a 0,60 m.

2.9 INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

2.9.1 Sistemas manuales de alarma de incendio.

Estan constituidos por un conjunto de pulsadores que permitiran transmitir voluntariamente
por los ocupantes del sector, una sefal a una central de control y sefalizacion
permanentemente vigilada, de tal forma que sea facilmente e identificable la zona en que
ha sido activado el pulsador.

Se instalaran tanto en los sectores de incendio, como en aquellas areas de incendio
donde existan paramentos verticales (pilares o paredes) que permitan la ubicacion de los
pulsadores.

Se situara, en todo caso, un pulsador junto a cada salida de evacuacion del sector de
incendio, y la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un
pulsador no debe superar los 25 m. Por tanto, se instalaran un total de 16 pulsadores
repartidos por todos los sectores de la nave. Se describe su distribucidon en el documento de
Planos, en los planos n° 13 y 14.
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Todos ellos estaran conectados a una central de alarmas que se cita mas adelante con sus
caracteristicas. La cantidad y ubicacion de pulsadores en cada sector se desglosa en la
siguiente tabla:

SISTEMAS MANUALES DE ALARMA DE INCENDIOS

SECTOR ZONA CANTIDAD
Sector 1 Zona de produccion 4
Sector 2 Almacén 1

Tabla 2.9.1.1 Sistemas manuales de alarma de incendios.

2.9.2 Sistemas automaticos detectores de humo.

Esta constituido por un conjunto de detectores que permitiran transmitir automaticamente
en el momento que se detecte cualquier indicio de humo producido en el interior de las

Zonas a preservar.

En nuestro caso, se instalara un modelo de detector de humos idnico, con un alcance de 70
m2. Por tanto, haciendo una distribucién sobre plano, se debe instalar un total de 13
detectores, teniendo en cuenta las barreras constructivas que tiene el edificio en cuestion.
Se describe su distribucion en el documento de los Planos, en los planos n® 13 y 14.

La cantidad y ubicacion de detectores de humos idnicos en cada sector se desglosa
en la siguiente tabla:
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SISTEMAS AUTOMATICOS DE DETECTORES DE
HUMO
SECTOR ZONA CANTIDAD
Sector 1 Zona de produccion 0
Sector 2 Almacén 2

Tabla 2.9.2.1. Sistemas automaticos de detectores de humo.

2.9.3 Sirenas de alarma de incendio 6ptico-acusticas.

Sistema que permite emitir sefales acusticas y/o visuales a los ocupantes de un edificio.
Puede estar integrada junto con el sistema automatico de deteccién de incendios en
un mismo sistema.

La sefal acustica transmitida por el sistema de comunicacién de alarma de incendio
permitira diferenciar si se trata de una alarma por "emergencia parcial" o por "emergencia
general” mediante sistemas de alarma acusticos que gestionara la central de incendios.

Se distribuyen estos elementos de forma que garanticemos los niveles sonoros minimos
expresados en la norma UNE 23007-14:

e El nivel sonoro de la alarma debe de ser como minimo de 65 dB(A), o bien de 5
dB(A) por encima de cualquier sonido que previsiblemente pueda durar mas de
30s.

e Este nivel minimo debe garantizarse en todos los puntos del recinto.
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e El nivel sonoro no debera superar los 120 dB(A) en ningun punto situado a mas de

1 m. del dispositivo.

e EI numero de sirenas debera ser el suficiente para obtener el nivel sonoro
expresado anteriormente.

e El tono empleado por las sirenas para los avisos de incendio debe ser exclusivo a tal

fin.

Se han previsto un total de 11 sirenas de alarma de incendio Optico—acusticas, 9 en el
interior de la nave y 2 en el exterior. Se describe su distribucion en el documento de los
Planos, en los planos n® 13 y 14.

La cantidad y ubicacion de sirenas de alarma de incendios de cada sector, se desglosa en

la siguiente tabla:

Tabla 2.9.3.1. Sirenas de alarma de incendio éptico-acusticas.

2.9.4 Central de incendios.

SISTEMAS DE ALARMA DE INCENDIO OPTICO-ACUSTICAS
SECTOR ZONA TIPO CANTIDAD

L, Interior 3

Sector 1 Zona de produccion -
Exterior 2
Sector 2 Almacen Interior 1
Recepcion Interior 1
Sector 3 Vestuario hombres Interior 1
Vestuario mujeres Interior 1
Aseos Interior 1

Sector 4 - :
Pasillo Interior 1

Se ha optado por una central de deteccion convencional. La dimension del sistema
estara definida por la capacidad de zonas de deteccién, en este caso sera suficiente
una de cuatro zonas de deteccion, con capacidad cada una de ellas de hasta 20
dispositivos, puesto que hay cuatro zonas a controlar que corresponden a los cuatro
sectores detallados en el apartado 4.4 del presente documento.
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La fuente de alimentacion del equipo esta constituida por un médulo rectificador/cargador
incorporando a la central de deteccion de incendios y de un juego de baterias que se
alojan en el espacio que la central tiene previsto a este efecto.

En circunstancias normales el rectificador suministra la energia necesaria para garantizar
el buen funcionamiento, tanto en vigilancia como en alarma, de la instalacion de deteccién
de incendios, de la de pulsadores de alarma y de la de alerta, ocupandose,
simultdneamente, de mantener las baterias a plena carga.

Al originarse una alarma en una zona o sector de incendios, tendra lugar una sefalizacion
Optica y acustica en el puesto de control centralizado, permanentemente vigilado, y se
llevaran a cabo automaticamente las acciones programadas, como son la activacion de las
sirenas, pudiéndose realizar también de forma manual.

Para gestionar las sefales de alarma recibidas de los pulsadores y las diferentes salidas
de comunicacién de alarma acusticas por zona se instalara 1 central de incendios que
estara ubicada en la recepcion de las oficinas. Se describe su ubicaciéon en el documento
de los Planos, en el plano n° 13.

2.9.5 Extintores de incendio.

La instalacion cumplira los siguientes requisitos:

e Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de la nave.

e El agente extintor utilizado sera seleccionado de acuerdo con la tabla 1.1 del
apendice 1 del Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

e Sila clase de fuego del sector de incendio es A o B, se determinara la dotacion de
extintores del sector de incendio de acuerdo con la tabla 3.1 o tabla 3.2
respectivamente del reglamento.

e No se permite el empleo de agentes extintores conductores de electricidad sobre
fuegos que se desarrollen en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros
elementos bajo tension eléctrica superior a 24 V. La proteccion de estos se realizara
con extintores de diéxido de carbono.

e El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean
facilmente visibles y accesibles, estaran situados préoximos a los puntos donde se
estime la mayor probabilidad de incendio y su distribucion sera tal que el
recorrido maximo horizontal desde cualquier punto del sector de incendio hasta el
extintor no supere los 15 m. La norma exige que el extintor con su extremo superior
se coloque a una altura del suelo menor que 1,70 m.

Se han previsto en la nave un total de 19 extintores ABC y 8 extintores de CO2. Se describe
su distribucién en el documento de los Planos, en los planos n® 13 y 14.
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La cantidad y ubicacion de extintores ABC y CO2 de cada sector de incendio se desglosa
en la siguiente tabla:

Zona de produccion

Tabla 2.9.5.1. Extintores de incendio.

2.9.6 Sistemas de Bocas de incendio equipadas (BIE).

Segun la tabla presente en el punto 9.2 del anexo 3 del Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales, como el riesgo intrinseco de la instalaciones
es bajo, el tipo de BIE a instalar sera de DN 25 mm (Diametro Nominal), con un tiempo de
autonomia de 60 minutos.

El numero de BIEs necesarias en la instalaciéon, asi como su ubicacion se hara
considerando que la superficie del sector de incendio en el que estén instaladas quede
cubierta por una BIE, teniendo en cuenta que su radio de accion sera la longitud de la
manguera incrementada en 5 m.
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Se han colocado las BIEs de tal forma que cubren todo el sector de incendio, los cuales
estan especificados en el punto 4.4 del presente documento. Cumpliendo que la
separacion entre éstas no es mayor que 50 m y que desde cualquier punto de cada sector
de incendios hasta la manguera correspondiente no hay una distancia mayor de 25 m.

La red de tuberias debe proporcionar, durante una hora, como minimo, una presion de dos
bares en el orificio de salida de las BIEs, suponiendo el funcionamiento simultaneo mas
desfavorable. Esto se garantizara mediante la empresa suministradora de agua, la cual se
compromete a proporcionar dicha presion cuando sea necesario.

Al tratarse de dos plantas, es decir una BIE por planta, el diametro del ramal que lleva el
abastecimiento de agua a los equipos de manguera debera ser de 40 mm.

Se han previsto en la nave un total de 3 BIEs. Se describe su distribucion en el documento

de los Planos en los planos n® 13 y 14.

La cantidad de BIEs de cada sector de incendio se desglosa en la siguiente tabla:

SISTEMA DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS (BIEs)

SECTOR ZONA CANTIDAD
Sector 1 Zona de produccion 2
Sector 4 Pasillo 1

Tabla 2.9.6.1. Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIES).
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CAPITULO 3: CALCULO DE LA VENTILACION DE LA ZONA
DE PRODUCCION.

3.1 VENTILACION Y ELIMINACION DE HUMOS Y GASES DE LA
COMBUSTION.

La eliminaciéon de humos y gases de la combustion de los espacios ocupados por sectores
de incendio en establecimientos industriales, debe realizarse de acuerdo con la topologia
del edificio.

Como la nave industrial estd catalogada como de riesgo Bajo con valor 2,
calculado en el apartado 2.6 del presente documento, no debe tener ventilacion
forzada obligatoriamente. Sin embargo la nave dispone de ventilacion forzada ya que por
su actividad esta lo requiere.

Para una mayor informacion sobre la ventilacion de la nave puede consultarse el apartado
5.2 de la Memoria del presente proyecto.

3.2 VENTILACION DE LA ZONA DE PRODUCCION.

La ventilacion general tiene como objeto el mantenimiento de la pureza y de unas
condiciones en el aire de un local determinado, es decir, mantener la temperatura,
velocidad del aire y un nivel de contaminantes dentro de los limites admisibles para
preservar la salud de los trabajadores.

El aire viciado se extrae del local mientras se introduce aire exterior para reemplazarlo. Se
llama ventilacidén general mecanica cuando las renovaciones de aire se llevan a cabo

mediante ventiladores o extractores.

El contaminante puede propagarse por todo el recinto siendo la misién del aire exterior la
de diluir las impurezas hasta la concentracion maxima admisible.

3.2.1 Caudal de extraccion.

El caudal de extracciéon se debe calcular en funciéon de las renovaciones por hora. Estas

renovaciones dependen a la naturaleza o destino de los locales.
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A modo de ejemplo se muestra la siguiente tabla:

TIPO DE LOCAL RENOVACIONES DE AIRE
POR HORA

Taller de pintura 30-60
Taller de mecanizado G-10
Fundiciones f-10
Haospitales 6-8

Laboratorios 6-12
Sala de calderas 20-30

Tabla 3.2.1.1. Renovaciones por hora de cada local.

Es recomendable partir de seis renovaciones de aire por hora como minimo para calcular el
caudal de extraccion, ya que éstas aseguran la eliminacién de las poluciones provocadas
por las personas.

El recinto a ventilar ocupa una superficie de 733,95 m2 con una altura media de 7 metros a
lo largo de ella.

Por lo tanto el volumen de aire a renovar sera de:

V= A-h
Siendo:

V = volumen de aire del local. [m3] .

A = area del local. [m2].

h = altura del local. [m].

Volumen =733.95 - 7 = 5137.65 m°

Para garantizar una buena calidad del aire respirable en la nave se renovara 8 veces el
volumen total cada hora y hemos aplicado también un factor de correccion al calculo de 1.3
para tener en cuenta a la hora de dimensionar las pérdidas producidas por rozamientos u
otros motivos.

Por tanto el caudal de aire por hora sera de:
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Qn=Q-rn-fc

Siendo:

Qh = Caudal de aire por hora. [m%h].

rn = renovaciones de aire por hora. [ren/h].

fc = factor de correccion.

Qh =5137,65 8 - 1.3 =53431,56 m*/ h

Se ventilaran 53431,56 m3/h, esto incluye tanto un sistema de impulsion, que sera el
encargado de introducir ese caudal de aire limpio a la nave, y otro de expulsidon, que se
encargara de sacar al exterior el aire contaminado causado por la actividad industrial.

3.2.2 Sistemas de ventilacion empleados.

3.2.2.1 Impulsion.

Para el sistema de impulsién se ha optado por distribuir ventiladores axiales murales con
hélice de aluminio.

Las entradas de aire se colocaran en los muros de bloques de hormigdn a lo largo de toda la
pared noreste de la nave de la zona de produccion.

Estas entradas de aire se dispondran a la altura de 6m y seran las encargadas de introducir
todo el aire necesario para desplazar cualquier tipo de humo propio de contaminacion

ambiental del interior.

Qh

- Qmax

Siendo:

Ny = n° de ventiladores a instalar.
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Qh = Caudal de aire por hora. [m3/h].

Qmax = Caudal maximo de un ventilador. [m3/h].

53431,56
ve——— = 1,46=2
36400

De acuerdo con el niumero obtenido de 1,46 ventiladores, se opta por poner una cantidad
de 2 ventiladores colocados en paralelo por toda la pared de impulsion.

3.2.2.2 Extraccion.

Para el sistema de extraccion se ha optado por distribuir ventiladores axiales
murales con hélice de aluminio.

Las salidas de aire se colocaran en los muros de bloques de hormigén a lo largo de
toda la pared suroeste de la nave de la zona de produccion.

Estas salidas de aire se dispondran a la altura de 6m y seran las encargadas de
sacar cualquier tipo de humo propio de contaminacion ambiental del interior.

h
NV - Q—
Qmax
Siendo:

Ny = n° de ventiladores a instalar.
Qh = Caudal de aire por hora. [m3/h].

Qmax = Caudal maximo de un ventilador. [m3/h].

53431,56
Ve———— = 146=2
36400
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De acuerdo con el numero obtenido de 1,46 ventiladores, se opta por poner una cantidad
de 2 ventiladores colocados en paralelo por toda la pared de extraccion.

3.3 SOLUCION ADOPTADA PARA LA VENTILACION DE LA ZONA DE
PRODUCCION.

Para el sistema de impulsién y extraccion de la nave se ha escogido el mismo ventilador
axial mural con hélices de aluminio de @1000mm.

Por la pared noreste se colocaran los ventiladores de impulsién y en la pared suroeste se
colocaran los ventiladores de extraccion.

En su interior se tendra que tener en cuenta la reparticion de las tres fases, ya que segun su
reparto girara en sentido contrario al querido. Pero si sucede esta pequena incidencia, solo
bastara con cambiar dos de las tres fases de lugar, buscando el funcionamiento adecuado.

El ventilador axial mural escogido del Tipo HCBT/6-1000/H-X (1,5kW), con un caudal
méaximo de 36.400 m*/h.

La distribucién y ubicacion de los ventiladores axiales murales esta descrita en el documento
de los Planos, en el plano n® 15.
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DOCUMENTO N°3: ANEXOS.

221



Gonzalo Compadre Ibafiez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

ANEXO 1. Calculos en Dialux de la iluminacidn interior y exterior
de la nave.

Con el presente estudio de iluminacion se ha pretendido seleccionar las luminarias
adecuadas para cada estancia de forma que se cumplan los minimos exigidos en cuanto
alumbrado, ademas de su correcta ubicacion y el procesado en 3D de colores falsos.

El estudio de iluminacion del alumbrado se ha realizado mediante el programa informatico
DIALUX, que permite elegir entre una gran cantidad de luminarias, practicamente de todas
las marcas comerciales e introducirlas en los locales o estancias del proyecto. A partir de
estos datos se obtienen los resultados que han sido comparados con la norma UNE-
EN15193.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos.

iINDICE

1. Lista de luminarias utilizadas.
2. Zona de produccion.
2.1 Lista de luminarias.
2.2 Luminarias (ubicacion).
2.3 Resultados luminotécnicos zona de produccion.
2.4 Resultados luminotécnicos superficie de calculo 1.
2.5 Resultados luminotécnicos superficie de calculo 2.
2.6 Resultados luminotécnicos superficie de calculo 3.
2.7 Rendering (procesado) en 3D.
2.8 Rendering (procesado) de colores falsos.
3. Planta Baja.
3.1 Recepciodn.
3.1.1 Lista de luminarias.
3.1.2 Luminarias (ubicacion).
3.1.3 Resultados luminotécnicos.
3.1.4 Rendering (procesado) en 3D.
3.1.5 Rendering (procesado) de colores falsos.
3.2 Vestuario hombres.
3.2.1 Lista de luminarias.
3.2.2 Luminarias (ubicacion).
3.2.3 Resultados luminotécnicos.
3.2.4 Rendering (procesado) en 3D.
3.2.5 Rendering (procesado) de colores falsos.
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3.3 Vestuario mujeres.
3.3.1 Lista de luminarias.
3.3.2 Luminarias (ubicacion).
3.3.3 Resultados luminotécnicos.
3.3.4 Rendering (procesado) en 3D.

3.3.5 Rendering (procesado) de colores falsos.

3.4 Departamento de calidad.
3.4.1 Lista de luminarias.
3.4.2 Luminarias (ubicacion).
3.4.3 Resultados luminotécnicos.
3.4.4 Rendering (procesado) en 3D.

3.4.5 Rendering (procesado) de colores falsos.

3.5 Almaceén.
3.5.1 Lista de luminarias.
3.5.2 Luminarias (ubicacion).
3.5.3 Resultados luminotécnicos.
3.5.4 Rendering (procesado) en 3D.

3.5.5 Rendering (procesado) de colores falsos.

4. Planta Alta.
4.1 Sala de enfermeria.
4.1.1 Lista de luminarias.
4.1.2 Luminarias (ubicacién).
4.1.3 Resultados luminotécnicos.
4.1.4 Rendering (procesado) en 3D.

4.1.5 Rendering (procesado) de colores falsos.

4.2 Aseos.
4.2.1 Lista de luminarias.
4.2.2 Luminarias (ubicacion).
4.2.3 Resultados luminotécnicos.
4.2.4 Rendering (procesado) en 3D.

4.2.5 Rendering (procesado) de colores falsos.

4.3 Despacho director.
4.3.1 Lista de luminarias.
4.3.2 Luminarias (ubicacion).
4.3.3 Resultados luminotécnicos.
4.3.4 Rendering (procesado) en 3D.

4.3.5 Rendering (procesado) de colores falsos.
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4.4 Despacho Gerente.
4.4.1 Lista de luminarias.
4.4.2 Luminarias (ubicacion).
4.4.3 Resultados luminotécnicos.
4.4.4 Rendering (procesado) en 3D.
4.4.5 Rendering (procesado) de colores falsos.
4.5 Sala de reuniones.
4.5.1 Lista de luminarias.
4.5.2 Luminarias (ubicacion).
4.5.3 Resultados luminotécnicos.
4.5.4 Rendering (procesado) en 3D.
4.5.5 Rendering (procesado) de colores falsos.
5. Exterior de la nave.
5.1 Lista de luminarias.
5.2 Luminarias (ubicacion).
5.3 Resultados luminotécnicos superficie de calculo frontal.
5.4 Resultados luminotécnicos superficie de calculo trasera y
lateral.
5.5 Rendering (procesado) en 3D.
5.6 Rendering (procesado) de colores falsos.
6. Centro de transformacion.
6.1 Lista de luminarias.
6.2 Luminarias (ubicacion).
6.3 Resultados luminotécnicos.
6.4 Rendering (procesado) en 3D.
6.5 Rendering (procesado) de colores falsos.
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1. Lista de luminarias utilizadas.

95 Piezas Tipo RC125B W60L60 1xLED34S/840

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 3400 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3400 Im
Potencia de las luminarias: 41.0 W

Clasificacién luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 46 78 95 100 100

Lampara: 1 x LED34S/840 (Factor de correccion 1.000).

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 46 78 95 100 100

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

105° 105°

90° 90°

75° 75°

60° 60°
160

45° 45°
240

30° 15° 0° 15° 30°

cd/klm n = 100%

C0-C180 —C90 - C270

Emision de luz 1:

Valoracién de deslumbramiento segiin UGR

p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H | 181 19.4 18.3 19.6 19.9 16.4 17.8 16.7 18.0 18.2
3H | 19.7 20.9 20.0 21,2 21.5 17.9 19.1 18.2 19.3 19.6
4H [ 20.4 21.5 20.7 21.8 2.1 18.4 19.6 18.8 19.9 20.2
6H | 20.9 21.9 21.2 222 225 18.9 19.9 19.2 20.2 20.5
8H | 21.0 22.0 214 24 227 19.0 20.0 19.4 20.3 20.7
12H | 211 221 215 24 228 19.1 20.1 19.5 20.4 20.7
4H 2H | 186 19.7 18.9 20.0 20.3 17.3 18.5 17.7 18.7 19.0
3H | 204 21.4 20.8 21.7 2.1 18.9 19.9 19.3 20.2 20.5
4H | 21.2 22.1 21.6 24 228 19.6 20.5 20.0 20.8 21.2
6H | 21.9 22,6 223 23.0 23.4 20.1 20.9 20.5 21.2 21.6
8H | 22.1 22.8 22,5 23.2 23.6 20.3 21.0 20.7 214 21.8
12H | 22.2 229 227 233 23.7 20.4 211 20.9 215 21.9
8H 4H | 214 221 21.9 22,5 229 20.0 20.7 20.4 211 21.5
6H | 22.2 22.8 22.7 23.2 23.7 20.7 21.2 21.1 21.7 221
8H | 225 23.0 23.0 235 24.0 20.9 214 214 21.9 23
12H | 22.8 23.2 233 23.7 24.2 211 215 21.6 22,0 225
12H 4H | 214 22.1 21.9 225 2.9 20.0 20.7 20.5 211 215
6H | 22.3 22.8 22.7 23.2 23.7 20.8 21.3 21.2 21.7 222
8H | 226 23.0 231 23.5 24.0 211 215 215 22,0 225
Varladién de la posicén del espectador para separaciones S entre luminarias
S =1.0H +0.1 / -0.1 +0.1 / -01
S=15H +0.2 / -0.3 +0.3 / -04
S=20H +0.4 / -0.6 +04 / -0.8
Tabla estandar BKO6 BKO6
Sumandp'de 54 38
correccién

indice de deslumbramiento corregido en reladién a 3400im Flujo luminoso total
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12 Piezas Tipo WT460C L1600 1xLED64S/840 WB

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 6400 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 6400 Im

Potencia de las luminarias: 51.5 W

Clasificacién luminarias segun CIE: 100

Cédigo CIE Flux: 63 96 99 100 100

Lampara: 1 x LED64S/840/- (Factor de correccion 1.000).

105° 105°

90° 90°

. / \ .

60° 200 60°
300

45° 45°
500

30° 15° 0° 15° 30°

cd/klm n = 100%

——C0-C180 ——C90 - C270

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 63 96 99 100 100 Emision de luz 1:

Valoracién de deslumt ient gin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamario del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de ldampara al eje de lampara
2H 2H 19.4 20.5 19.7 20.7 20.9 19.7 20.8 20.0 21.0 21.2

3H | 193 202 196 205 207 196  20.6 19.9 20.8 211
4H 19.2 20.1 19.6 20.4 20.7 19.5 20.4 19.9 20.7 21.0
6H | 19.2 200 19.5 203 206 195 203 19.8 206 20.9
8H 19.2 20.0 19.5 20.3 20.6 19.4 20.2 19.8 20.5 20.8
12H | 191 19.9 19.5 202 205 194 201 19.8 205 20.8

4H 2H | 194 203 19.8 206 209 197 206 200 209 212
3H 19.4 20.1 19.7 20.4 20.8 19.6 20.4 20.0 20.7 21.0

4H [ 193  20.0 19.7 203 207 196 202 200 206 20.9

6H | 19.3 19.9 19.7 202 206 195 201 19.9 204 208

8H 19.3 19.8 19.7 20.2 20.6 19.5 20.0 19.9 20.4 20.8

12H 19.3 19.7 19.7 20.1 20.6 19.4 19.9 19.9 20.3 20.7

8H 4H 19.2 19.8 19.7 20.1 20.6 19.5 20.0 19.9 20.4 20.8
6H 19.2 19.6 19.7 20.1 20.5 19.4 19.8 19.9 20.3 20.7

8H 19.2 19.6 19.7 20.0 20.5 19.4 19.8 19.9 20.2 20.7

12H | 19.2 19.5 19.7 200 205 19.3 197 198 201 20.6

12H 4H 19.2 19.7 19.7 20.1 20.5 19.4 19.9 19.9 20.3 20.7
6H [ 19.2 19.6 19.7 200 205 19.4 19.8 19.9 20.2 20.7

8H | 19.2 19.5 19.7 200 205 19.4 197 198 201 20.6

Variacién de la posidén del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +2.0 / -5.0 +13 / 21
S=15H +35 / -8.0 +31 / -89
S=2.0H +45 | -88 +37 / -105

Tabla estandar BKOO BKOO

Sumando de
correccion
indice de deslumbramiento corregido en relacién a 6400Im Flujo luminoso total

1.1 1.3
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18 Piezas Tipo DN570B 1xLED12S/827 PSED- E C

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 1200 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1200 Im

Potencia de las luminarias: 11.6 W

Clasificacién luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 76 97 100 100 100

Lampara: 1 x LED12S/827/- (Factor de correccion 1.000).

105° 105°
90° 90°
757 750
60° 60°
320
45° 452
480
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=100%
——C0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emisién de luz 1:
Codigo CIE FIUX: 76 97 [yao e ot sogin UG 100 100 100
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X Y al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H| 188 197 190 199 201 | 188 197 190 199 201

3H| 187 196 190 198 200 | 187 196 190 198 200
4H | 187 194 190 197 200 | 187 194 190 197  20.0
6H | 186 193 189 196 199 | 186 193 189 196 199
8H ([ 185 192 189 195 198 | 185 192 189 195 19.8
12H] 185 192 189 195 198 | 185 192 189 195 19.8

4H 2H | 187 195 191 198 200 | 187 195 191 19.8  20.0
3H| 187 193 191 197 200 | 187 193 191 197 200

4H | 186 192 190 195 199 | 186 192 190 195 19.9

6H | 186 190 190 194 198 | 186 19.0 190 194 198

84| 185 190 189 193 197 | 185 19.0 189 193 19.7

12H | 185 189 189 193 197 | 185 189 189 193 19.7

8H 44| 185 190 190 193 19.7 | 185 190 19.0 193 19.7
6H | 184 188 189 192 197 | 184 188 189 192 197

8H| 184 187 189 191 196 | 184 187 189 191 19.6

12H| 184 186 188 191 196 | 184 186 188 191 19.6

12H 44| 185 189 189 193 197 | 185 189 189 193 19.7
6H| 184 187 189 191 196 | 184 187 189 191 19.6

8H| 184 186 188 191 196 | 184 186 188 191 19.6

Variacién de la posicién del espectador para separadiones S entre luminarias

S =1.0H +1.2 [ -29 +1.2 [ -29
S =15H +28 | -5.7 +28 |/ -57
S=20H +46 / -9.8 +4.6 | 9.8
Tabla estandar BK0O BK0O
Sumand.u'de 03 03
correccién

indice de deslumbramiento corregido en relacién a 1200lm Flujo luminoso total
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16 Piezas Tipo BY121P G2 1xLED205S/840 WB

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 20500 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 20500 Im

Potencia de las luminarias: 198.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 63 95 100 100 100 Lampara: 1 x LED205S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

105° 105°
90° 90°
q 75° 750
&& :
60° 60°
45° 45°
500
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim N = 100%
C0-C180 —(C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emision de luz 1:
Cadigo CIE Flux: 63 95 100 100 100
Valoracién de deslumb iento segiin UGR
p Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X ¥ al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H| 280 291 283 293 295 | 278 289 281 291 293

3H| 280 289 283 292 294 | 278 287 281 29.0 29.2
4H | 279 288 282 291 294 | 277 286 280 289 291
6H | 279 287 282 290 293 | 276 285 280 288 291
8H| 278 286 282 289 292 | 276 284 280 287 29.0
12H| 278 285 282 289 292 | 276 283 280 286 29.0

4H 2H( 280 289 284 292 295 ( 278 287 282 290 293
3H| 280 288 284 291 294 | 278 286 282 289 292
4H| 280 286 284 290 293 | 278 285 282 288 291
6H | 279 285 284 289 293 (278 283 282 287 291
8H| 279 284 283 288 292 | 277 282 282 286 29.0
12| 279 283 283 288 292 | 277 282 282 286 29.0

8H 4H | 279 284 283 288 292 | 277 282 281 286 290
6H | 279 283 283 287 292 ( 277 281 281 285 290

8H | 278 282 283 286 291 27.7 280 281 285 289

12H | 278 281 283 286 291 276 279 281 284 289

12H 44| 279 283 283 287 292 | 277 281 281 286 29.0
6H | 278 282 283 286 291 | 276 280 281 285 289
8H| 278 281 283 286 291 | 276 279 281 284 289

Variacién de la posicién del espectador para separaciones S entre luminarias

S=1.0H +1.4 / -29 +1.2 / 22
S=15H +26 |/ -54 +24 [ -5.6
S =20H +44 | 93 +42 | -89
Tabla estdndar BK0O BKO1
Sumandpﬁde 9.7 10,0
correccién

indice de deslumbramiento corregido en relacién a 20500im Flujo luminoso total
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10 Piezas Tipo BVP650 G2 29K 1XECO/740 S

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 25810 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 29000 Im

Potencia de las luminarias: 233.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cédigo CIE Flux: 76 92 99 100 89

Lampara: 1 x ECO/740 (Factor de correccion 1.000).

105°

90°

75°

60°

45°

1200

30° 159 0° 15° 30°

cd/kim n=89%
——C0-C180 ——(C90 - C270

Emisién de luz

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 76 92 99 100 89

e Para esta luminaria no puede presentarse ninguna tabla UGR porque carece de
atributos de simetria.
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2. Zona de produccion

e Listade luminarias

16 Piezas Tipo BY121P G2 1xLED205S/840 WB

=
= <
s =
=2 q\/%
e ey

8 Piezas Tipo WT460C L1600 1xLED64S/840 WB

e Ubicacion:

® ®

T117.19m

T114.75

T109.87

®© 6 06
® 66 6 06

O] ®

@ @ O 0 g

T108.27

T105.25

T103.93

T100.69

T96.13

To157

[ I I 1 1 1

. 89.29

326 6.33 12.48 18.68 2191 24.93 29.37

36.83

40.56 m
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Escala 1: 267

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion
1 16 BY121P G2 1xLED205S/840 WB
2 8 WT460C L1600 1xLED64S/840 WB

e Resultados luminotécnicos zona de produccion

\‘m'— — — — T18.05
0480._—298§48050\E '

o) 15.66
14.26
D 12.48
o o "
( : 980 4 T 1700
(=
[o} [o] .
u
80 :
\ o .
ul O 0 < I

bambe s b L
Ll ol ol 2

4

0.00 3.986.55 9.36 12.20 15.43 18.85 22.23  27.04 30.74 33.95 37.30m

Altura del local: 9.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala
1:359

Superficie [%] En [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin’Em

Plano util / 388 47 600 0.122

Suelo 54 251 0.44 588 0.002

Techos (2) 70 118 7.44 202 /
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Paredes (14) 54 111
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

BY121P G2 1xLED205S/840 WB
1 16

(1.000)

WT460C L1600 1xLED64S/840
2 8

WB (1.000)

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

4.21

(Luminaria)
[Im]

20500

6400

Total: 379200

1071

(Lamparas) [Im]

20500

6400

Total: 379200

Valor de eficiencia energética: 4.29 W/m? = 1.11 W/m?#100 Ix (Base: 834.44 m?)

e Resultados luminotécnicos superficie de calculo 1

P W]

198.0

51.5

3580.0
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Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

—
5

210

[ 16.88 m

T15.92
T 15.06
T14.26

T 10.97

Tos67
T 887
Ts8.22

7.03

T 5.47
280! Tae3

q 3

3.47

T230
1.60
0.91

0.00

0.00 0.95 1.95 3.98

7.43

9.36 10.77 12.30m

Valores en Lux, Escala 1: 132 Situacion de la superficie en el local:

| W—
Trama: 128 x 128 Puntos
Enm [IX] Enin Emax [Ix]
[Ix]
242 57 357

Emin/Em Emin /
Emax
0.237 0.160

e Resultados luminotécnicos superficie de calculo 2
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Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

I - \g 18.15m
440, >440 T16.50
(1> 550 T15.40
550 m ! 110\1101 m 14.26
550=——440 i
g 55U L_\ 4 s
< 440 - 550 11.00
\ 440
330 550 e
1865
T7.66
< T6.66
T5.50
]
440 "2.35
\ | T120
, L L L L L L L L L L 1 b 1 --0'00
000 219 419 600 843 1043 13691567 17.67 2049 23052509 27.33  30.75m

|

Valores en Lux,

Escala 1: 220 Situacioén de la superficie en el local:

Trama: 128 x 128 Puntos

En [IX] Enmin Emax [Ix] Emin / Em Emin/

[Ix] Emax

462 87 597 0.188 0.145

e Resultados luminotécnicos superficie de calculo 3
: ; ! | ITrT J7] ITT.1 0 57 T 1.40m
190 190
l1s;)o ‘ 570,) 380 380(\ 70 190 199 380( ( 760 [190 ' (({ ° 760 J190

k L 1 i L L 4 1 L i m 000
0.00 2.45 490 6.69 9.80 12.25 14.70 1715 1942 21.14 24.50 m
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—

Escala 1 : 176 Situacién de la superficie en el local:

Em [IX]

415

Emin [lX]

63

Emax [Ix]

984

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Emin/ Em

0.151

Valores en Lux,

Emin /
Emax

0.064
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix
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3.1 Recepcidn

e Listade luminarias

6 Piezas Tipo RC125B W60L60 1xLED34S/8

e Ubicacion:

T117.19m

@ @ T115.58

@ @ T112.36

@ @ T109.14
) ) ) . 107.54
36.66 37.67 39.69 40.71m

Escala 1: 66
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Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion
1 6 RC125B W60L60 1xLED34S/840

e Resultados luminotécnicos

T965m
T7.02
1533
Ta64
%049
0.00
0.00 2.30 405m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.846 Valores en Lux, Escala
m, Factor 1:124
mantenimiento: 0.80
. H /
Plano util / 372 132 493 0.355
Suelo 39 260 19 376 0.072
Techo 70 143 107 171 0.747
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Paredes (4) 67 230
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas — Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

1 6 RC125B W60L60 1xLED34S/840

(1.000)

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

15 467 /
(Luminaria) (Lamparas) [Im] P
[W]
3400 3400 41.0
Total: 20400 Total: 20400 246.0

Valor de eficiencia energética: 6.29 W/m? = 1.69 W/m?/100 Ix (Base: 39.08 m?)
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix
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3.2 Vestuario hombres

e Listade luminarias

2 Piezas Tipo DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C

5 Piezas Tipo RC125B W60L60 1xLED34S/840
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e Ubicacion:

|_ T117.19m

@ @ T115.86
@ @ T113.22
@ T110.80

@ T109.72
® L

T 108.51

) . . . 107.54
31.28 32.20 34.88 36.56 m

Escala 1: 66

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion
2 DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C
5 RC125B W60L60 1xLED34S/840

N —
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e Resultados luminotécnicos

9.65m
9.20
8.68
8.20
7.70
7.20
6.70
6.19
5.70
5.16

413
3.46
2.78
2.08
1.40

0.60
0.00

0.00 1.11 528 m

Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80

Superficie [%] En [IX]
Plano util / 215
Suelo 30 142
Techo 70 51
Paredes (10) 61 74
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas — Luminarias

N° Pieza Designacioén (Factor de correccion)

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Enmin [IX]
29
11
19

2.20

(Luminaria)

Valores en Lux, Escala
1:124

Emax [Ix] Emin’Em
366 0.136
269 0.077

85 0.372
297 /

(Lamparas) [Im] P
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[Im] W]
2 DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C
1200 1200 11.6
(1.000)
5  RC125B W60L60 1xLED34S/840
3400 3400 41.0
(1.000)
Total: Total: 19400  228.2
19400

Valor de eficiencia energética: 4.50 W/m? = 2.10 W/m?/100 Ix (Base: 50.66 m?)
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7~

Gonzalo Compadre Ibafiez

Rendering (procesado) en 3D

1
1

I 557
IS WS

I

1

4 1
] mEE T8
HH R nnm ]
S i W
!
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix
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3.3 Vestuario mujeres

e Listade luminarias

2 Piezas Tipo DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C

5 Piezas Tipo RC125B W60L60 1xLED34S/840
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e Ubicacion:

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

®

T117.19m

T115.86

T113.22

T110.80

T109.72

T108.58

10754

2591 26.90 29.49

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion

—

31.18 m

2 DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C

2 5 RC125B W60L60 1xLED34S/840

e Resultados luminotécnicos

Escala 1: 66

250



Gonzalo Compadre |Ibanez

9.65m
. 240 41)_\ 890
2 @0 8.68
8.20
—3 T™~320 7.70
E 7.20
32020 6.70
6.19
LBV e
{20~240_ 54 '
blGO 160 413
EGEJ o 3.46
() ] e
oo || 160 40 2.08
?> ~__16
aso \30 0.60
L 1 L 000
0.00 1.12 420 528m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800

m, Factor

mantenimiento:

Superficie

Plano util
Suelo
Techo

Paredes (8)

Plano util:
Altura:
Trama:

Zona marginal:

0.80

[%]

63
70

25

0.850 m

128 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas — Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

Em [Ix]

206
134
48

69

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Valores en Lux, Escala
1:124
Emin [IX] Emax [IX] Emin /
Em
18 372 0.085
5.53 264 0.041
14 77 0.294
2.74 322 /
(Luminaria) (Lamparas) [Im] P
[Im] W]
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2 DN570B 1xLED12S/827 PSED-E

(1.000) 1200 1200 11.6
5 RC125B W60L60 1xLED345/840
3400 3400 41.0
(1.000)
Total: 19400 Total: 19400  228.2

Valor de eficiencia energética: 4.50 W/m? =2.19 W/m?#100 Ix (Base: 50.74 m?)
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos
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3.4 Departamento de calidad.

16 Piezas Tipo RC125B W60L60 1xLED34S/840
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e Ubicacion:

J T117.19m
@ @ @ @ T115.98

@ @ @ @ 111357

@ @ @ @ T111.15

@ @ @ @ 110874

. ) ) ) , T 107.54
1701 1889 20.87 2285 2482  2581m
Escala 1:66
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 16 RC125B W60L60 1xLED34S/840
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e Resultados luminotécnicos

_]/_‘ 420 "9.65m

S Jose

8.47
560 1

1722

%3 B

560 T544

560 T401

é 'a:'

560 1

251

1.97

560 ::1.20

067

——t - Ema—s g 0

000 1.29 3.20 6.05 791 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800

m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie

Plano util

Suelo

Techo

Paredes (10)

Plano util:

Altura:

Trama:

Zona marginal:

[%]
/
39
70

67

0.850 m

128 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas — Luminarias

Em[IX]
543
393
171

261

N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Emin [IX]
13
20
88

17

(Luminaria)

Valores en Lux, Escala

1:124

Emax [IX] Emin/Em
673 0.025
588 0.051
264 0.512
605 /

(Lamparas) [Im] P [W]
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[Im]

16 RC125B W60L60 1xLED34S/840
3400 3400 41.0
(1.000)

Total: Total: 54400 656.0
54400

Valor de eficiencia energética: 8.63 W/m? = 1.59 W/m?/100 Ix (Base: 75.98 m?)
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix
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3.5 Almacén

e Listade luminarias

4 Piezas Tipo WT460C L1600 1xLED64S/840 WB
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e Ubicacion:

T100.19 m

@ @ T97.46

® ® T 92.01

-

' ) , . 89.29
551 7.12 10.34 11.96m
Escala 1:75
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 4 WT460C L1600 1xLED64S/840 WB
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e Resultados luminotécnicos

10.90 m

9.15
8.48
797
7.41
6.90
6.22
5.71
5.15
4.64
4.13
3.58

2.81

1.50

0.70
0.00

0.00 2.81 3.81 6.45m

Altura del local: 4.000 m, Altura de montaje: 4.000 m,
Factor

mantenimiento: 0.80

Superficie [%] En [IX]
Plano util / 210
Suelo 54 170
Techo 54 59
Paredes (12) 54 50
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Emin [IX]

6.28
4.20
31

2.85

Valores en Lux,

1:140

Emax [IX]

375
282
76

256

Escala

Emin

0.030
0.025

0.524
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N° Pieza Designacion (Factor de correccion)

1 4 WT460C L1600 1xLED64S/840

WB (1.000)

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

(Luminaria) (Lamparas) [Im] P
[Im] W]
6400 6400 51.5
Total: Total: 25600 206.0
25600

Valor de eficiencia energética: 2.95 W/m? = 1.40 W/m?/100 Ix (Base: 69.86 m?)
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix
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4.1 Sala de enfermeria

e Listade luminarias

8 Piezas Tipo RC125B W60L60 1xLED34S/840
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Ubicacion:

T76.46 m

@ @ @ T75.16

@ @ @ 17256

@ @ T70.19

[l 1 I I i o 6866
3578 36.47 37.86 39076  40.55m
Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion

1 8 RC125B W60L60 1xLED34S/840

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Escala 1: 53
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e Resultados luminotécnicos

T7.80m
[ 7.40
Te.20
T5.03
T418
1313
T2.10
} L2 4 T + ™ 4 -_0'00
0.00 277 374 477m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.846 m, Valores en Lux, Escala
Factor 1:101
mantenimiento: 0.80
) H /
Superficie (%] Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] EEnr?In
Plano util / 522 119 688 0.229
Suelo 39 380 21 548 0.055
Techo 70 169 113 308 0.664
Paredes (10) 67 254 4.21 900 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
(Luminaria) P
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N° Pieza Designacion (Factor de correccion)
1 8 RC125B W60L60 1xLED34S/840

(1.000)

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

[Im] (Lamparas) [Im] [W]
3400 3400 41.0
Total: Total: 27200 328.0
27200

Valor de eficiencia energética: 10.01 W/m? = 1.92 W/m?/100 Ix (Base: 32.77 m?)
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix
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4.2 Aseos

e Listade luminarias

8 Piezas Tipo DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C

e Ubicacion:

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

T76.46 m
@ @ T75.49
@ @ T7354
@ @ T71.59
@ @ T69.64
) ) ) . 68.66
31.28 32.38 34.58 35.68 m

Escala 1:53
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Lista de piezas -
N° Pieza

1 8

e Resultado

Luminarias

Designacion

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C

s luminotécnicos

o N [780m
7.40
20@ / 20@ 150
o : ; 1 587
/‘200d200\\
00
2050 250
S| | 250 } 250
\250 200
20
/250
El 250 \ 250
/ / 200
% 25
k 200
200—4<"Y~2dp
L L L L 1 --O'OO
0.00 0.78 1.82 272 440 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.846 m, Factor

1:101

mantenimiento: 0.80

Superficie
Plano util
Suelo
Techo
Paredes (5)
Plano atil:
Altura:

Trama:

[%]
/
31
70

67

0.850 m

128 x 128 Puntos

Em [IX]
208
157

49

69

Emin [IX]
36
14
16

14

Valores en Lux,

Emax [IX]
269
239

63

135

Escala

Emin’Em
0.173
0.091
0.330
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Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) (Luminaria) [Im] (Lamparas)[Im] P [W]
1 8 DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C
1200 1200
(1.000)
Total: 9600 Total: 9600

Valor de eficiencia energética: 2.70 W/m? = 1.30 W/m?/100 Ix (Base: 34.32 m?)

e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500
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4.3 Despacho director

e Listade luminarias

16 Pieza PHILIPS RC125B W60L60 1xLED34S/840
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e Ubicacion:

T76.46 m

@ @ @ @ T75.49

@ @ @ @ T73.54

@ @ @ @ T71.59

@ @ @ @ T 69.64

[l I I i I i

" 68.66
23.05 24.07 26.10 28.13 30.16 31.18 m

Escala 1: 59

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion
1 16 RC125B W60L60 1xLED34S/840
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e Resultados luminotécnicos

T780
7.40
$6.91
6.51
1589
5.50
Ta32
1387
T3.20
T 240
T1.73
fos82
§044
ettt —— bt 0.00
0.00 1.051.80 2.69 443 520 598 6.97 8.13m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800
m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie [%] Em [x]
Plano util / 627
Suelo 39 467
Techo 70 183
Paredes (4) 67 310
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas — Luminarias

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

m

Emin [IX]

303
39
124

7.80

Valores en Lux, Escala

1:101

Emax [IX]

763
678
314

596

Emin

0.484

0.083

0.675
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N° Pieza Designacion (Factor de correccion) (Luminaria) (Lamparas) [Im] P
[Im] [W]
1 16 RC125B W60L60 1xLED34S/840
3400 3400 410
(1.000)
Total: 54400 Total: 54400 656.0

Valor de eficiencia energética: 10.34 W/m? = 1.65 W/m?/100 Ix (Base: 63.41 m?)
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix
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4.4 Despacho gerente

e Listade luminarias

12 Piezas Tipo RC125B W60L60 1xLED34S/840
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Ubicacion:

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

®

®

16.05 17.20

Lista de piezas - Luminarias
Designacion
RC125B W60L60 1xLED34S/840

NO
1

21.80

T76.46 m

T75.49

T73.54

T71.59

T 69.64

" 68.66

2295m

Escala 1: 53
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e Resultados luminotécnicos

[=d
o
Ak

7.80m

722
6.83
6.45

5.94
5.47

4.57
4.20
3.43
2.86
2.33

0.45
0.00

6.90 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800

m, Factor

mantenimiento: 0.80

Superficie [%] Em [
Plano util / 545
Suelo 39 416
Techo 70 159
Paredes (4) 67 278
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas — Luminarias

Emin [IX]

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Valores en Lux, Escala

1:101
Emax [IX] Emin '

Em

113 667 0.208
43 576 0.104
94 239 0.591
12 472 /
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N° Pieza Designacion (Factor de correccion) (Luminaria) (Lamparas) [Im] P
[Im] W]
1 12 RC125B W60L60 1xLED34S/840
3400 3400 41.0
(1.000)
Total: 40800 Total: 40800 492.0

Valor de eficiencia energética: 9.14 W/m? = 1.68 W/m?/100 Ix (Base: 53.82 m?)
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix
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4.5 Sala de reuniones

e Listade luminarias

24 Piezas Tipo RC125B W60L60 1xLED34S/840

e Ubicacion:

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

S B B B B &
S B B B BB @
8 B B B B @

G B B B & @

T76.46 m

T75.69

T74.14

T72.59

T71.04

T 69.49

Te7.94

T 67.16

3.25 4.84 8.02 11.20

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion
1 24 RC125B W60L60 1xLED34S/840

14.38

15.98 m

Escala 1: 91
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e Resultados luminotécnicos

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

4
600 500 t

9.30 m

7.90
7.43
6.89

555

13.80

‘!‘-2.99

T2.56

T157
To.98

6
gy,
4
|

50
00 600, 600
450\ / 450
[ I [ - )
—+ —+ ————t J——
0.00 0.86 263 407 551 6.55 10.69
Altura del local: 2.600 m, Altura de montaje: 2.600
m, Factor
mantenimiento: 0.80
Superficie [%] Em [1x] Erin [IX]
Plano util / 555 66
Suelo 39 436 36
Techo 70 157 94
Paredes (4) 67 259 17
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

Lista de piezas — Luminarias

70.00
12.72m

Valores en Lux, Escala
1:120

Emax [IX]

769
630
249

734

Emin

0.119
0.083

0.600
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N° Pieza Designacion (Factor de correccion) (Luminaria) (Lamparas) [Im] P
[Im] W]
1 24 RC125B W60L60 1xLED34S/840
3400 3400 41.0
(1.000)
Total: 81600 Total: 81600 984.0

Valor de eficiencia energética: 8.32 W/m? = 1.50 W/m?/100 Ix (Base: 118.23 m?)
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

0 62.50 125 187.50 250 312.50 375 437.50 500 Ix
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5. Exterior de la nave

e Listade luminarias

10 Piezas Tipo BVP650 G2 29K 1xECO/740 S

e Ubicacion:
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e Resultados luminotécnicos de superficie de célculo frontal

o
1
Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
Intensidad luminica perpendicular [Ix] 64 13 245 0.203 0.053
30
/,/ ‘.\.
30/ A\
[f —~
(it () "
ey
\ \\\200};]
75

Escala: 1: 500
Intensidad luminica perpendicular (Trama)

Media (real): 64 Ix, Min: 13 Ix, Max: 245 Ix, Min./medio: 0.203, Min./max.: 0.053,
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10 20 30 50 75 100 200 300 Ix

Escala: 1: 500
Intensidad luminica perpendicular (Trama)

Media (real): 64 Ix, Min: 13 Ix, Max: 245 Ix, Min./medio: 0.203, Min./max.: 0.053,

e Resultados luminotécnicos de superficie de célculo traseray lateral
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Resultado Media (nominal) Min Max Min./medio Min./max.
Intensidad luminica perpendicular [Ix] 93 13 294 0.140 0.044

o

200

100

100

200

100
1200 30
NN Y

20 30 50 75 100 200 Ix I

Escala: 1: 500
Intensidad luminica perpendicular (Trama)

Media (real): 93 Ix, Min: 13 Ix, Max: 294 Ix, Min./medio: 0.140, Min./max.: 0.044,

10 20 30 50 75 100 200 300 Ix

Escala: 1: 500

Intensidad luminica perpendicular (Trama)
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Media (real): 93 Ix, Min: 13 Ix, Max: 294 Ix, Min./medio: 0.140, Min./max.: 0.044,

e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

000200 G000, 7500 10000 20000 30000 50000 750,00 100,00 200000 308 oo o T TS
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6. Centro de transformacion.

e Listade luminarias

6 Piezas Tipo DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C

e Ubicacion:

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

T47.94m
@ @ @ T47.35
@ @ @ T46.16
) ) A , . 4556
36.80 37.81 39.84 41.87 42.88m
Escala 1:43

Lista de piezas - Luminarias

N  Pieza Designacion

1 6 DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C
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Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Resultados luminotécnicos

j ( 1600 \ T2.38m
80 : 1} 320 T2.09
80 @ O 240 | T1.77
320 I
| \ 1.53
80 O O 320
| Y 320 320—— /
80 \/’/—' 32(’\)&20 To77
0o | &0 52 1
7 240 0.51
~J 80[_[ 1 1
i — T 160 / To.19
' = b e i { T
0.00 0.60 158189222 266 304 341 388 6.08 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor mantenimiento: 0.80
Plano util / 255 20 397 0.080
Suelo 54 127 1.53 252 0.012
Techo 70 64 27 133 0.418
Paredes (6) 54 75 0.82 404 /
Plano
atil: 0.850 m
Trama: 128 x 128
Zona marginal: 0.00 puntos.
Lista de piezas — Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) (Luminaria) [Im]  (Lamparas)
[Im] P [W]
1 6 DN570B 1xLED12S/827 PSED-E C 1200 11.6
Total: 7200 69.6

Valor de eficiencia energética: 4.81 W/m? = 1.89 W/m?%100 Ix (Base: 14.47 m?)
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e Rendering (procesado) en 3D
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e Rendering (procesado) de colores falsos

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

0 62.50 125 187.50 250 312.50

;D 437.50 500

303



Gonzalo Compadre Ibanez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

ANEXO 2. Puerta enrollable.

Las caracteristicas de la puerta enrollable se describen a continuacion:

Puerta Contrapesada plegable automatica modelo CP 10.

\2
0
ve &
La tradicional puerta contrapesada, ha dado un paso tecnolégico decisivo. cu“‘p‘mat\“ am_«
Presentamos la nueva version que cumple con los requerimientos de la WO A3
Normativa UNE-EN 13241-1. ONE
A su resistencia (estructura tubular soldada, con tratamiento galvanizado)
y su sencilla mecanica, unimos los equipamientos de seguridad que la o e B
TR . ar = -
situan al nivel mas competitivo del mercado. = —
Es la solucion ideal para grandes dimensiones y gran capacidad de g
maniobras. 2
o
Ofrecemos un moderno disefio con multitud de posibilidades (panel de 'E
fachada, chapa industrial en diferentes colores, montantes con barrotes, v_E
puerta peatonal, etc.) S
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+ Bastidores tubulares de nuevo disefio, con perfilado especial de doble aca-

(rigidez y illdad de de Juntas o Burletes).
+ Juntas de EPDM peri en vez de cubrejuntas de Chapa,
do seguridad al no llevar aristas , mas estétic; y
ajuste al hueco.
+ Guias disefiadas con arstas curvas, consiguiendo los requisitos de la
nueva nomativa:

+ avitar corte por cizallamiento.

+ evitar la salida de los patines o radanas. Incluyendo placa de

anclaje al suelo.

+ Si de ridad anticaida, conj de resortes que se enclavan con-
tra las paredes de la guia deteniendo la caida de la puerta en caso de rotu-
ra o movimiento incontrolado.

+ Clerre bi e % fariae o ol o
para apriete.

+ Poleas con doble soporte, ajuste y amarme con tornilleria y placa de anclaje

a obra.
+ Bisagras, tacos de giro y cabezales con perfiles de amare y atomillados,
mejor juste evitando soldaduras y pi de imprimadié
» Si de do para evitar cubrejt y fabricacién a medida en ancho y alto.

+ Puerta preparada para automatizar. siendo esta la puerta ideal para alta maniobrabilidad.

+ Fabricada segin la nueva normativa europea EN-13241-1, con marcado CE, y testado par el organismo notificado Cidemco, obligatoria desde mayo de 2005
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Nueva version de Puerta Contrapesada: Calidad y Seguridad con argumentos

Automatismos

Ofrecemos las siguientes alternativas,
todas ellas disponibles con el marcado
CE para uso comunitario e industrial:

HOMBRE PRESENTE
Automatismo HPT20
De 20a 40 m*
(hasta 8 m de ancho maximo)

Motor TRIFASICO (monofasico opcional)
NA9.24 S2K 254 de 400 V

« Tensién de control 24 Volt.

« Factor de Marcha : S3 — 20%

« Par de motor: 90 Nm, rpm 24/min

« Potendia: 0.37 Kw

+ Grado Proteccion: IP54
Conector CE con cable de conexion de 1 m

Cuadro TS 970, con final de carrera digital
+ Funcidén apertura — parada — cierre

+ Cadena manual de emergencia

+ Transmisioén por cadena (instalado en la
puerta)

+ Puertas ancho > 4500 mm transmision
adicional por barra

Automatismo HPT40
Mayor de 40 m*

Motoreductor de fi CV de 380 V

Cuadro NA6.1, con botonera friple apertura
— parada — cierre

Transmision por cadena (instalado en la
puerta)

Puertas ancho > 4500 mm transmision
adicional por barra

Sistema de seguridad
anticalda segin
normativa europea
Bisagra atornillada
de elevada robustez Tacos de giro atronillados,
con encajes sin sadldudura, con refuerzos
de seguridad y mecanicamente ajustables

IMPULSO
Accionamiento 553/652/653
(Seguro anti-aplastamiento)

Transmision por corea o cadena de tipo
lateral (instalado en la puerta)

Con cuadro de maniobras,

Receptor

2 emisores bicanales keelog.

Automatismo 1T20
De 21 ad40 m*
(hasta 8 m de ancho maximo)

Motor TRIFASICO NA 9.24 S2K 254 de
400 V

equipado con :

Proteccion del borde inferior (OBLIGATORIO)
- JUEGO DE OPTOSENSORES + CAJA
Y CABLE ESPIRAL

+ BANDA INFERIOR DE GOMA (PARA
OPTOSENSORES)

Cuadro TS 970,

Junta de
gomay
buretes
inferiores

de seguridad
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ANEXO 3. Caracteristicas de los tipos de conductores elegidos.

Las caracteristicas de los tipos de conductores elegidos se describen a continuacion:

RZ1-K (Tensién 0,6/1 kV).

El cable cero halégenos RZ1-K (AS) es un cable de alta seguridad. En caso de incendio no
emite sustancias toxicas ni gases corrosivos, por lo que protege la salud publica y evita
posibles dafios a los equipos electronicos. Por esta razon se recomienda su uso en lugares
publicos como: hospitales, escuelas, museos, aeropuertos, estaciones de autobus,
comercios en general, tineles, metros, etc. asi como en centros de calculo, oficinas, plantas
de produccion, laboratorios, etc.

Los gases y acidos emitidos por la combustidon de un cable conteniendo halégenos son
altamente téxicos para las personas expuesta a estos gases, con un posible resultado de
muerte debido al envenenamiento. El cable RZ1-K (AS) no emite ninguna de estas
sustancias, con lo que mejora la seguridad general de la instalacion.

El acido clorhidrico (HCI) desprendido durante la combustién de un cable conteniendo
halégenos es altamente corrosivo y afecta seriamente a los equipos electronicos y a los
ordenadores. El cable RZ1-K (AS) no emite acido clorhidrico (HCI), evitando este tipo de
dafio.

Este cable evita la pérdida de visibilidad debida al humo producido por la combustién, por lo
que facilita la evacuacion de las personas y el trabajo del personal de rescate.

El aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) permite una gran transmision de potencia asi
como una mayor resistencia a sobrecargas. Adicionalmente, alcanza una temperatura
maxima de servicio del conductor de 90 °C (vs. 70 °C en los cables tipo NYY, VV, N1VV-K).
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La cualidad de no propagacion del incendio de los cables RZ1-K (AS) evita desastres y
contribuye a mejorar la seguridad general de la instalacion.

El cable RZ1-K (AS) no contiene ningun material halogenado, evitando la emision de
dioxinas a la atmdsfera.

Caracteristicas técnicas:

e Conductor de cobre electrolitico recocido, clase 5 segun IEC 60228.EN 60228 /IEC
602.

e Aislamiento polietileno reticulado XLPE tipo DIX 3 segun norma UNE HD 603-1 tabla

2A.

Tensién nominal maxima 0,6/1 KV.

La identificacion normalizada, segun HD 308, es por colores.

Temperatura maxima 90°.

Construccion segun norma UNE 21.123-4
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HO7Z-K (Tension 450/750V).

v 7 General Cahle
TENSION: 450/750 V @mm

UNE-EN 50525-341 (HD 22.8) - Norma constructiva
UNE-EN 60332-1-2 - No propagador de |3 lima

UNE-EN 60332-3-24 - No propagador del incendio
UNE-EN 50267 - Bayja acidez y corrosividad de los gases
emitidos

UNE-EN 61034 - B3ja opacidad de los humos emitidos

CONDUCTOR:
Cobre estafiado, flexible clase 5

AISLAMIENTO:
Elastomero reticulado libre de halogenos

Cableado de cuadros, paneles eléctricos y centralizacion de
contadores en viviendas.

Cable de Alta Seguridad (AS).
Opcion disponible con hilos de cobre sin estanar.
Temperatura maxima de servicio 90 °C.

Producto certficado con |a marca de calidad AENOR HAR.
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ANEXO 4. Caracteristicas del tipo de transformador elegido.

Las caracteristicas del tipo de transformador elegido se describen a continuacion:

Equipamiento de serie UNE-21428

Aceite mineral aislante no inhibido UNE-EN 60296

1. Conmutador de regulacién (maniobrable sin tensién) UNE-EN 60214
Conmutador de cambio de fension sobre tapa para los transformadores de doble

tension primaria (maniobrable sin tensién) e
2. Pasatapas MT de porcelana UNE-EN 50180
3. Pasatapas BT de porcelana UNE-EN 50386
4. Terminales planos de conexién BT 2630 VA
5. 2 Terminales de tierra en la cuba UNE-EN 502164
6. Dispositivo de vaciado y toma de muestras. UNE-EN 502164
7. Dispositivo de llenado UNE-21428
8. Placa de caracteristicas UNE-21428
9. 2 Cdncamos de elevacion UNE-21428
10. 4 Cdncamos de arriostramiento UNE-21428
11. 4 Dispositivos de arrastre UNE-21428
12. Dispositivo para alojomiento de termémetro UNE-EN-50216-4
13. Ruedas 22500 UNE-EN-50216-4
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Tipos de transformadores

Caracteristicas 24 kV: D, C, (AB’)
Desde 250 hasta 5000 kVA ¢ Nivel de Aislamiento 24 kV

Transformadores Sumergidos en Dieléctrico Liquido

Pasatapas MT Enchufables Pasatapas MT Porcelana
Concomos - F e Posatapas MT
do Elovackin —t— P";"’P"L‘: Pasatopas MT Goneamos \ ! Pasatapas BT <« -
' AWE o A e - I8BE. .
| |
o s l - J_ r—— N |
% A el 2] Y ¢ B He - @ 7
e T T Vo —_ . J
ylomada
oo Mugsira
H H H
iﬁ\ ! A S
(T TEETTTCIIIIL
Conmuiodor :. r‘.—d'-_'—___.__.]‘:«:—-: °:
Rogelocion MT ;:——‘D@ -
. B8 8 .
1 w |

311



Gonzalo Compadre Ibafiez

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Potencia asignada [kVA] 250 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500(*)
Tension asignada (Ur) 2:2:;: r[:: Vln o o0
Grupo de Conexién Dynl1
Pérdidas en Vacio - Po [W] Lista D, 530 750 880 1030 1150 1400 1750 2200 2700 3200
Pérdidas en Carga - Pk [W] lisaC, 3250 4600 5500 6500 6400 10500 13500 17000 21000 26500
Impedancia de Corfocircuito (%) a 75°C 4 4 4 4 6 [ 6 3 6 6
Nivel de Pofencia Acistica LwA [dB] lista D, 40 63 64 65 66 68 69 71 73 76
§ 3 cosf=1 137 122 1.16 111 EIRa B1224 151325 1.24 1.22 1.23
Coldace ke lhnn crga R osf08 333 325 321 307 _44d 447 449 448 44 44T
Catca 100% 2% f=1 98.51 9868 9875 98.82 9886 9882 9879 98.81 98.83 98.83
Rendimisrio (% cosf=08 98.15 9836 9844 9853 9858 9853 9850 98.52 98.54 98.54
Coaca 75% cosf=] 9876 9890 98.96 99.02 9906 9904 9901 99.03 99.04 99.04
cosf=0.8 9845 9863 9870 9878 9883 9880 9877 9879 98.81 98.81
Potencia asignada [kVA] 250 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
A (Largo) 1376 1537 1622 1622 1932 1997 2007 1922 1965 | 2093
B (Ancho) 930 941 962 962 1161 1200 1200 1224 1277 | 1487
C (Ao a tapa) 915 1004 1026 1092 1112 1158 1200 1517 1715 | 1737
D1 [Alto a MT con Porcelana MT) 1300 1389 1411 1477 1497 1543 1615 1902 2100 @ 2122
D3 (Alto @ MT Borna enchufable MT) 1004 1093 1115 1181 1201 1247 1319 1606 1804 | @ 1826
D2 (Alto a BT con Palas) 1149 1238 1287 1353 1445 1491 1563 1886 2084 | 2167
F (seporacion MT) 75, Do) L7se i hors) s N Do N Bus
H [separacion entre BT) 150 150 150 150 150 150 150 200 200 | 200
J Distancia entre radas) 670 670 670 670 670 670 820 820 820 | 1070
K {ancho rueda) 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70
@ (didmetro rueda) 125 125 125 125 125 125 200 200 200 200
L (Rueda) 110 110 110 110 110 110 165 165 185 165
Volumen Aceite [Litros] 260 330 390 410 510 530 540 1000 1200 1400
Peso fotal [Kal 1010 1330 1600 1750 2250 2430 2750 3850 4750 5350
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ANEXO 6. Calculo de la selectividad de los interruptores.

Con el presente estudio se ha pretendido calcular la correcta secuencia de disparo de los

interruptores magnetotérmicos para el correcto funcionamiento de la instalacion.

Requlacion de los interruptores regulables en serie del Cuadro de baja

tension del CTC al CGD.

Ubicacién en el esquema unifilar:

R— 13500V
R @ 200MVA

XIR=3

50Hz
50A/5A
COC3-E1-MD
10A
I"k3total=8.5533kA

13500v/400V

T

630kVA,909.3A

4.397%e

K XIR=3.314961

I"k3direct=19.297kA

HCB3

3Ph 240mm?x4

o N 240mmx4

W8s 6m,Cu

k- 0.1610=0.1120+j0.1157
"k3=19.068KA
I"k1=18.844kA

4 1200A

\ NF1250-SEW 4Poles
Ik3direct=19.068KA

b k1 direct=18. 844kA

3Ph 240mm?x4

N 240mm?3x4

35m,Cu
0.9394=0.6533+j0.6751

W165

L 12004

- \ NF1250-SEW 4Poles
Ik3direct=17 824KA

b 1"k 1 dire ct=16. 540KkA

3Ph 240mm7x4

N 240mm?x4

0.5m,Cu
0.01342=0.009333+j0.009644
M |"k3=17 .808KA

I"k1=16.511kA

Wae

o
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Regulacién de fabrica:

100000
CcB102—
NF1250-SEW
1200(A)
Long-time delay 1.15(xIr) 150(s)
Short-time delay 10(x Ir),0.3(s)
Instantaneous 12(x In)
10000 CB6Y
NF1250-SEW
1200(A)
Long-time delay 1.15(xIr) 150(s)
Short-time delay 10(x Ir),0.3(s)
Instantaneous 12(x In)
1000
‘3’ 100
.__;D
B
g
@]
T 10
1
0.1
0.01
10 100 1000 10000 100000

—= Current(A) at 400V
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Correcta requlacion:

100000

— Operating time(s)

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

10000

1000

100

10

0.1

CB102
NF1250-SEW
600(A)
Long-time delay 1.15(x1Ir) 12(s)

I~ Short-time delay 8(xIr),0.1(s)
Instantaneous 10(x In)

CB69
NF1250-SEW

- 1000(A) !
Long-time delay 1.15(xIr) 12(s)
Short-time delay 10(x Ir),0.3(s)
Instantaneous 12(x In)

\

\\

0.01

10 100

1000 10000

—= Current(A) at 400V

100000
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Requlacion de los interruptores requlables en serie del CGD al cuadro
auxiliar 1.

Ubicacién en el esquema unifilar:

ZC16

300A

NF400-SEW 4Poles
1"k3direct=17.808kA
“ I"K1direct=16.511kA

CB80|

3Ph 120mm?3x1

N 120mm3x1
32m.Cu
5.391=4.778+j2.497
K 1"k3=13.354kA
I"k1=9.9533KkA

W134

L 225A

NF250-SP 4Poles
1"k3direct=13.354kA
I"k1direct=9.9533kA

N

CB70,
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Regulacién de fabrica:

100000

CB80

NF400-UEW

250(A)

10000 Long-time delay 1.15(xIr) 150(s)
Short-time delay 10(x Ir),0.3(s)
Instantaneous 16(x In)

CB90

1000 NF250-SEP
250(A)
Long-time delay 1.15(xIr) 100(s)
Short-time delay 10(x Ir),0.3(s)
Instantaneous 14(x In)

\
m \

—2 Operating time(s)

CB80
I"k3
17.824KA

CB90
I"k3
01 12.845kA—

0.01
10 100 1000 10000 100000
—= Current(A) at 400V
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Correcta requlacion:

100000

CB80
NF400-UEW
300(A)
Long-time delay 1.15(xIr) 150(s)
Short-time delay 10(x Ir),0.3(s)
Instantaneous |16(x In)

CB70

NF250-SEP

220(A)

Long-time delay 1.15(x1Ir) 100(s)
Short-time delay 8(x1r),0.2(s)

\ Instantaneous 13(x In)

10000

1000

10 \
\\\\

—2 Operating time(s)

\\

0.1

0.01

10 100 1000 10000 100000
—= Current(A) at 400V
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DOCUMENTO N°4: PLANOS.
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DOCUMENTO N°5: PLIEGO DE CONDICIONES.
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5.1 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES.

5.1.1 Ambito de aplicacion.

Este pliego de condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
las instalaciones cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas en el
correspondiente proyecto.

5.1.2 Disposiciones generales.

El instalador estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de
vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter socia
vigentes 0 que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto
en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre
que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Instalador debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el
Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego
de Condiciones Particulares, en caso de que proceda.

Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificacion
empresarial.

5.1.3 Condiciones facultativas legales.

Las instalaciones del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de
Condiciones, se regiran por lo especificado en:

e R.D. n° 8442/2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

e R.D. 3275/1982 de 12 de noviembre sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de
1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las
Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

e R.D. 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
Transporte, Distribucién, Comercializacion, Suministro y procedimientos de
Autorizacién de Instalaciones de Energia Eléctrica.

e Decreto 363/2004, de 24 de Agosto por el cual se regulale procedimiento
administrativo para la aplicacién del reglamento electrotécnico de baja tension.
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Normas particulares y normalizacion de la Empresa Suministradora de Energia
Eléctrica.

Normas tecnolégicas de la edificacion, instalaciones: IEB: Baja Tension; IEL:
Alumbrado interior; IEP: Puestas a tierra.

R.D. 486/1997, de 14 Abril Anexo IV: Reglamentacién de iluminacién en los
lugares de trabajo.

R.D. 2267/2004 De 3 de diciembre de 2004, sobre seguridad contra incendios en
los establecimientos industriales.

R.D 1942/1993, Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios
R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. BOE n° 74, de 28 de marzo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

R.D.1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

R.D. 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia
de senalizaciéon de seguridad y salud en el trabajo.

R.D.1215/1997 de 18 de julo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

R.D. 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

5.1.4 Seguridad en el trabajo.

El Instalador esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia fueran de
pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.
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Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal;
los metros, reglas, mangos de aceiteras, utiles limpiadores, etc., que se utilicen no
deben ser de material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas
y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
protecciéon personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o
reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el
Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de laContrata esta
expuesta a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Instalador, ordenandolo por escrito, el cese en la
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz
de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador
0 de sus comparieros.

El Director de Obra podra exigir del Instalador en cualquier momento, antes o después
de la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber
formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacidon, accidente,
enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

5.1.5 Seguridad publica.

El Instalador debera tomar todas las precauciones maximas en todas las
operaciones y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los
peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por
tales accidentes se ocasionen.

El Instalador mantendra poliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafnos, responsabilidad civil, etc.,
que en uno y otro pudieran incurrir para el Instalador o para terceros, como
consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

5.1.6. Organizacion del trabajo.

El Instalador ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de
los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de
Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

5.1.6.1 Datos de la obra.
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Se entregara al instalador una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto,
asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra. Este no
podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos del
Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

Ademas se hara responsable de la buena conservacion de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su
utilizacion.

No se haran por el Instalador alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion
previa por escrito del Director de Obra.

5.1.6.2 Replanteo de la obra.

El Director de Obra, una vez que el Instalador esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién en
los puntos singulares, entregando al Instalador las referencias y datos necesarios para
fijar completamente la ubicacién de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obra y por el representante del Instalador.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Instalador.

6.1.6.3 Condiciones generales.

El instalador debera suministrar los equipos y materiales indicados en los Planos, de
acuerdo al numero, caracteristicas, tipos y dimensiones y, eventualmente, en los cuadros
de caracteristicas de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Presupuesto, prevalecera lo
que esté indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este
documento tendra preferencia sobre cualquier otro.

En caso de dudas sobre la interpretacién técnica de cualquier documento del Proyecto,
la Direccioén de obra hara prevalecer su criterio. Materiales
complementarios de la instalacion, usualmente omitidos en Planos y Presupuesto,
pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como oxigeno,
acetileno, electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos pasamuros,
lubricantes, bridas, tornillos, tuercas, toda clase de soportes, etc, deberan
considerarse incluidos en los trabajos a realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por el Instalador deberan ser nuevos y de
la calidad exigida por este pliego de condiciones, salvo cuando en otra parte del
Proyecto, por ejemplo el Pliego de Condiciones Particulares, se especifique la
utilizacion de material usado.
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La oferta incluira el transporte de los materiales a pie de obra, asi como la mano de
obra para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcion,
equipada con las debidas herramientas, utensilios e instrumentos de medida.

El Instalador suministrara también los servicios de un Técnico competente que estara
a cargo de la instalacion y sera el responsable ante la Direccion

Facultativa o Direccion de Obra, o la persona delegada, de la actuacion de los técnicos y
operarios que llevaran a cabo la labor de instalar, conectar, ajustar arrancar y
probar cada equipo, sub-sistema y el sistema en su totalidad hasta la recepcion.

La Direccién facultativa se reserva el derecho de pedir al Instalador, en cualquier
momento, la sustitucion del Técnico responsable, sin alegar justificaciones.

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzaran el objetivo de
realizar una instalacion completamente terminada, probada vy lista para funcionar.

5.1.7 Planificacién y coordinacion.

A los quince dias de la adjudicacion de la obra y en primera aproximacion, el Instalador
debera presentar los plazos de ejecucidon de al menos las siguientes partidas
principales de la obra:

e Planos definitivos, acopio de materiales y replanteo. !
Montaje y pruebas parciales de las redes de alimentacion de,
electricidad y proteccién contra incendios.

e Montaje de cuadros eléctricos, equipos de control, elementos de alumbrado
y fuerza, sistemas contra incendios y de gestién de energia eléctrica.

o Ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la instalacién, el Instalador, previo estudio
detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales, colaborara con la
Direccion facultativa para asignar fechas exactas a las distintas fases de la obra.

La coordinacién con otros instaladores correra a cargo de la Direccion facultativa, o
persona o entidad delegada por la misma.

5.1.8 Acopio de materiales.

De acuerdo con el plan de obra, el Instalador ird almacenando en Ilugar
preestablecido todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma
escalonada segun necesidades.

Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos
climatolégicos, en la medida que su constitucién o valor econdmico lo exijan.

El Instalador quedara responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcion provisional. La vigilancia incluye
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también las horas nocturnas y los dias festivos, si en el Contrato no se estipula lo
contrario.

La Direccion facultativa tendra libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los lugares
de almacenamiento de los materiales para su reconocimiento previo pudiendo ser
aceptados o rechazados segun su calidad y estado, siempre que la calidad no
cumpla con los requisitos marcados por este pliego de condiciones y/o el estado muestre
claros signos de deterioro.

Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, calidad,
estado y aptitud para la funcion, la Direccién facultativa tendra el derecho de recoger
muestras y enviarlas a un laboratorio oficial, para realizar los ensayos pertinentes con
gastos a cargo del Instalador. Si el certificado obtenido es negativo, todo el material no
idoneo sera rechazado y sustituido, a expensas del Instalador, por material de la calidad
exigida.

Igualmente, la Direccién facultativa podra ordenar la apertura de calas cuando
sospeche la existencia de vicios ocultos en la instalacion, siendo por cuenta del
instalador todos los gastos ocasionados.

5.1.9 Inspeccion y medidas previas al montaje.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Instalador debera efectuar el replanteo de
todos y cada uno de los elementos de la instalacion, equipos, aparatos y conducciones.
En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que aparecen
en Planos, que impidan la correcta realizacion de los trabajos de acuerdo a la
Normativa vigente y a las buenas reglas del arte, el instalador debera notificar las
anomalias a la direccion facultativa para las oportunas rectificaciones.

5.1.10 Planos, catalogos y muestras.

Los Planos de Proyecto en ningun caso deben considerarse de caracter ejecutivo, sino
solamente indicativo de la disposicion general del sistema mecanico y del alcance del
trabajo incluido en el Contrato.

Para la exacta situacion de aparatos, equipos y conducciones el instalador debera
examinar atentamente los planos y detalles del Proyecto técnico de estalaciones.

El instalador debera comprobar que la situacion de los equipos y el trazado de las
conducciones no interfieran con los elementos de otros instaladores. En caso de
conflicto, la decisién de la Direccién facultativa sera inapelable.

El Instalador debera someter a la Direccién facultativa, para su aprobacion, dibujos
detallados, a escala no inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc, que indiquen claramente
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dimensiones, espacios libres, situacion de conexiones, peso y cuanta otra informacion
sea necesaria para su correcta evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catalogos del fabricante
del aparato, siempre que la informacién sea suficientemente clara.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacion
por escrito de la Direccién facultativa.

En algunos casos y a peticiéon de la Direccién facultativa, el Instalador debera entregar
una muestra del material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente
aprobacion.

El Instalador debera someter los planos de detalle, catalogos y muestras a la aprobacion
de la Direccion facultativa con suficiente antelacion para que no se interrumpa el
avance de los trabajos de la propia instalacion o de los otros Instaladores.

La aprobacién por parte de la Direccion facultativa de planos, catalogos y muestras no
exime al Instalador de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la
instalacion se refiere.

5.1.11 Variaciones de proyecto y cambio de materiales.

El Instalador podra proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier variante sobre
el presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales especificados,
debidamente justificada.

La aprobacion de tales variantes queda a criterio de la Direccion facultativa, que las
aprobara solamente si redundan en un beneficio econdmico de inversion y/o explotacion
para la Propiedad, sin merma para la calidad de la instalacion.

La Direccion facultativa evaluara, para la aprobacion de las variantes, todos los gastos
adicionales producidos por ellas, debidos a la consideracion de la totalidad o parte del
proyecto técnico de instalaciones, a la necesidad de mayores cantidades de materiales
requeridos por cualquiera de las otras instalaciones.

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la Direccion facultativa
durante el curso del montaje, que impliquen cambios de cantidades o calidades e,
incluso, el desmontaje de una parte de la obra realizada, deberan ser efectuadas por el
Instalador después de haber pasado una oferta adicional, que estara basada sobre los
precios unitarios de la oferta y, en su caso, nuevos precios a negociar.

5.1.12 Cooperaciéon con otros instaladores.
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El Instalador debera cooperar plenamente con otras empresas, bajo la supervision de la
Direccion facultativa, entregando toda la documentacién necesaria a fin de que los
trabajos transcurran sin interferencias ni retrasos.

Si el Instalador pone en obra cualquier material o equipo antes de coordinar con otros
oficios, en caso de surgir conflictos debera corregir su trabajo, sin cargo alguno para la
Propiedad.

5.1.13 Proteccion.

El Instalador debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y danos
durante el almacenamiento en la obra y una vez instaladas.

En particular, debera evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o, incluso,
humedecerse.

Las aperturas de conexidon de todos los aparatos y maquinas deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje, hasta
tanto no se proceda a su unidn. Las protecciones deberan tener forma vy
resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafos y suciedades dentro del
aparato, asi como los dafnos mecanicos que puedan sufrir las superficies de
acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc. Igualmente, si es de temer la oxidaciéon
de las superficies mencionadas, éstas deberan recubrirse con pintura anti- oxidante, que
debera ser eliminada al momento del acoplamiento.

Especial cuidado se tendra hacia materiales fragiles y delicados, como materiales
aislante, equipos de control, medida, etc, que deberan quedar especialmente
protegidos.

El Instalador sera responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepciéon Provisional
de la obra.

5.1.14 Limpieza de la obra.

Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Instalador debera evacuar de
la obra todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en
particular de retales de tuberias, conductos y materiales aislantes, embalajes, etc.

Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas
las unidades terminales (aparatos sanitarios, griferias...).

5.1.15 Andamios y aparejos.
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El Instalador debera suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y aparejos,
necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales ligeros en la obra
desde el lugar de almacenamiento al de emplazamiento.

El movimiento del material pesado y/o voluminoso, desde el camioén hasta el lugar de
emplazamiento definitivo, se realizara con los medios de la empresa instaladora, bajo la
supervision y responsabilidad del Instalador, salvo cuando en otro Documento se
indique que esta tarea esta a cargo del mismo Instalador.

5.1.16 Obras de albanileria.

La realizacion de todas las obras de albafileria necesarias para la instalacion de
materiales y equipos estara a cargo de la empresa contratista, salvo cuando en otro
Documento se indique que esta tarea esta a cargo del mismo Instalador.

Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a fabricas
de soportes, cajas, rejillas, etc, perforacion y cierres de elementos estructurales
horizontales y verticales, ejecucion y cierres de zanjas, ejecucion de galerias, fosos,
bancadas, forjados flotantes, pinturas, alicatados, etc.

En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del
contratista que suministrara, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacion de los soportes, por medios mecanicos o por soldadura, a elementos de
albafileria o de estructura del edificio, sera efectuada por el Instalador siguiendo
estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta la Direccion facultativa.

5.1.17 Energia eléctrica y agua.

Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del
Instalador para la realizacion de los trabajos de montaje y para las pruebas parciales y
totales correran a cuenta de la Actividad interesada (el cliente), salvo cuando en otro
Documento se indique lo contrario.

El contratista dara a conocer sus necesidades de potencia eléctrica al cliente antes de
tomar posesion de la obra.

5.1.18 Ruidos y vibraciones.

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicion de carga, sin producir
ruidos o vibraciones que, en opinién de la Direccién facultativa, puedan considerarse
inaceptables o que rebasen los niveles maximos exigidos por las Ordenanzas
Municipales.
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Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y vibraciones
deben ser aprobadas por la Direccion facultativa y conformarse a las recomendaciones
del fabricante del equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores acusticos, etc).

Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento deberan
realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan eficazmente la
propagacion de las vibraciones.

5.1.19 Accesibilidad.

El Instalador hara conocer a la Direccion facultativa, con suficiente antelacion, las
necesidades de espacio y tiempo para la realizacion del montaje de sus materiales y
equipos.

A este respecto, el contratista debera cooperar con la empresa instaladora y los otros
Instaladores, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el mismo
emplazamiento.

Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, patinillos,
etc, debidos a la omision de dar a conocer a tiempo sus necesidades, correran a cargo del
Instalador.

Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra deberan ser desmontables e
instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando cumplan funciones de
seguridad.

El Instalador debera situar todos los equipos que necesitan operaciones periddicas de
mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad de todas
sus partes, ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados
por la Reglamentacién vigente y los recomendados por el fabricante.

El Instalador debera suministrar a la empresa constructora la informacién necesaria para
el exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos ocultos de la
instalacién, como valvulas, compuertas, unidades terminales, elementos de control, etc.

5.1.20 Canalizaciones.

Antes de su colocacién, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineaciéon de las canalizaciones en uniones, cambios de direccidén o seccion vy
derivaciones se realizara con los correspondientes accesorios 0 piezas especiales,
centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que
recurrir a forzar la canalizacion.
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Para las tuberias, en particular, se tomaran las precauciones necesarias a fin de que
conserven, una vez instaladas, su seccion de forma circular.

Las tuberias deberan soportarse de tal manera que en ningun caso quede interrumpido
el aislamiento térmico.

Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones, formacion de
condensaciones y corrosion, entre tuberias y soportes metalicos debera interponerse un
material flexible no metalico.

En cualquier caso, el soporte no podra impedir la libre dilatacion de Ia tuberia,
salvo cuando se trate de un punto fijo.

Las tuberias enterradas llevaran la proteccion adecuada al medio en que estan inmersas,
que en ningun caso impedira el libre juego de dilatacion.

5.1.21 Manguitos pasamuros.

El Instalador debera suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en la obra de
albafileria o estructural antes de que estas obras estén construidas. El Instalador
sera responsable de los dafos provocados por no expresar a tiempo sus necesidades o
indicar una situacion incorrecta de los manguitos.

El espacio entre el manguito y la conduccion debera rellenarse con una masilla
plastica, aprobada por la Direccion facultativa, que selle completamente el paso vy
permita la libre dilatacion de la conduccion. Ademas, cuando el mangu ito pase a
través de un elemento corta-fuego, la resistencia al fuego del material de relleno debera
ser al menos igual a la del elemento estructural. En algunos casos, se podra exigir que el
material de relleno sea impermeable al paso de vapor de agua.

Los manguitos deberan acabar a ras del elemento de obra; sin embargo, cuando
pasen a través de forjados, sobresaldran 15 mm por la parte superior.

Los manguitos seran construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm de
espesor o con tuberia de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para que
pueda pasar con holgura la conduccion con su aislamiento térmico. De otra parte, la
holgura no podra ser superior a 3 cm a lo largo del perimetro de la conduccion.

No podra existir ninguna union de tuberias en el interior de manguitos pasamuros.

5.1.22 Proteccidn de partes en movimiento.

El contratista debera suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en movimiento,
como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc., con las que pueda tener
lugar un contacto accidental. Las protecciones deben ser de tipo desmontable para
facilitar las operaciones de mantenimiento.
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5.1.23 Proteccion de los elementos a temperatura elevada.

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto
accidental, debera protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal manera
que su temperatura superficial no sea superior a 60 grados centigrados.

5.1.24 Cuadros y lineas eléctricas.

El Instalador suministrara e instalara los cuadros eléctricos de proteccién, maniobra y
control de todos los equipos de la instalacion mecanica, salvo cuando en otro
Documento se indique otra cosa.

El Instalador suministrara e instalara también las lineas de potencia entre los cuadros
antes mencionados y los motores de la instalacion mecanica, completos de tubos de
proteccion, bandejas, cajas de derivacion, empalmes, etc, asi como el cableado para
control, mandos a distancia e interconexiones, salvo cuando en otro Documento se
indique otra cosa.

La instalacion eléctrica cumplira con las exigencias marcadas por el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

La Empresa Instaladora Eléctrica serd responsable de la alimentacidén eléctrica a
todos los cuadros arriba mencionados, que estara constituida por 3 fases, neutro y tierra.

Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las caracteristicas de
la alimentacién eléctrica seran las siguientes: tension trifasica a 400V entre fases y
230V entre fases y neutro, frecuencia 50 Hz.

5.1.25 Pinturas y colores.

Todas las conducciones de una instalacion estaran senalizadas de acuerdo a lo indicado
en las normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la superficie
exterior de la misma o, en su caso, de su aislamiento térmico.

Los equipos y aparatos mantendran los mismos colores de fabrica. Los desperfectos,
debidos a golpes, raspaduras, etc, seran arreglados en obra satisfactoriamente a juicio
de la Direccion facultativa.

En la sala de maquinas se dispondra el codigo de colores enmarcado bajo cristal, junto
al esquema de principio de la instalacion.

5.1.26 Identificacion.

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberan marcarse
con una chapa de identificacion, sobre la cual se indicaran nombre y numero del
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aparato. La escritura debera ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado.
Los caracteres tendran una altura no menor de 50 mm.

En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberan tener un numero de
identificacion que se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacién, en particular aquellos
que consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento
de la normativa vigente, con una placa de identificacion, en la que se indicaran sus
caracteristicas principales, asi como nombre del fabricante, modelo y tipo. En las
especificaciones de cada aparato o equipo se indicaran las caracteristicas que, como
minimo, deberan figurar en la placa de identificacion.

Las placas se fijaran mediante remaches o soldadura o con material adhesivo, de manera
que se asegure su inamovibilidad, se situaran en un lugar visible y estaran escritas con
caracteres claros y en la lengua o lenguas oficiales espafiolas.

5.1.27 Pruebas.

El Instalador pondra a disposicion todos los medios humanos y materiales necesarios
para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, efectuadas segun se
indicara a continuaciéon para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en
otros capitulos de este pliego de condiciones.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacion de los materiales al
momento de su recepcion en obra.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Instalador, que
acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su recepcién se
realizara comprobando, Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobara que el montaje cumple con
las exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones hidraulicas y
eléctricas, fijacion a la estructura del edificio, accesibilidad, accesorios de seguridad y
funcionamiento, etc).

Sucesivamente, cada material o equipo participara también de las pruebas parciales y
totales del conjunto de la instalacién (estanquidad, funcionamiento, puesta a tierra,
aislamiento, ruidos y vibraciones, etc).

5.1.28 Pruebas finales.

Una vez la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo a lo
indicado en las normas UNE, se deberan realizar las pruebas finales del conjunto de la
instalacion y segun indicaciones de la Direccion facultativa cuando asi se requiera.
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5.1.29 Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras a peticion del Instalador se hara la recepcion
provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia
de la Direccién facultativa y del representante del Instalador, levantandose Ia
correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos
realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por la Direcciéon facultativa y el
representante del Instalador, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de
garantia.

Al momento de la Recepcién Provisional, el Instalador debera entregar a la Direccion
facultativa la siguiente documentacion:

e Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente puestos al dia,
comprendiendo como minimo, el esquema de principio, el esquema de
control y seguridad, el esquema eléctrico, los planos de ubicacién de los
cuadros de control y eléctricos, y los planos de plantas donde se debera
indicar el recorrido de las conducciones de distribucién de las instalaciones.

e Una Memoria de la instalacion, en la que se incluyen las bases de proyecto y los
criterios adoptados para su desarrollo.

e Una relacién de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante,
marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento.

e Los Manuales de Instrucciones.

o EIl certificado de la instalacion presentado ante la Consejeria de
Industria y Energia de la Comunidad Auténoma.

e ElLibro de Mantenimiento.

e Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada unidad.

La Direccion facultativa entregara los mencionados documentos al Titular de la
instalacién, junto con las hojas recopilativas de los resultados de las pruebas
parciales y finales y el Acta de Recepcion, firmada por la Direccion facultativa y el
Instalador.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el
Acta y se daran al Instalador las instrucciones precisas y detalladas para remediar
los defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara
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un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacién seran por cuenta y a cargo del
Instalador.

Si el Instalador no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato
con pérdida de la fianza.

5.1.30 Periodos de garantia.

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la
fecha de aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Instalador es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Instalador garantizara al Contratante contra toda reclamacion de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra

5.1.31 Recepcion definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses
de la recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la
concurrencia del Director de Obra y del representante del Instalador levantandose el
Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada
por el Director de Obra y el representante del Instalador y ratificada por el Contratante y
el Instalador.

5.1.32 Permisos.

El Instalador junto con la Direccién facultativa, debera gestionar con todos los
Organismos Oficiales competentes (nacionales, autondémico, provinciales y municipales)
la obtencién de los permisos relativos a las instalaciones objeto del presente proyecto,
incluyendo redaccion de los documentos necesarios, visado por el Colegio Oficial
correspondiente y presencia durante las inspecciones.

5.1.33 Entrenamiento.

El Instalador debera adiestrar adecuadamente, tanto en la explotacion como en el
mantenimiento de las instalaciones, al personal que en niumero y calificacion designe la
Propiedad.

Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro Documento y antes de
abandonar la obra, el Instalador asignara especificamente el personal adecuado de su
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plantilla para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el programa que presente y
que debera ser aprobado por la Direccion facultativa.

5.1.34 Repuestos, herramientas y utiles especificos.

El Instalador incorporara a los equipos los repuestos recomendados por el fabricante
para el periodo de funcionamiento que se indica en otro Documento, de acuerdo con la
lista de materiales entregada con la oferta.

5.1.35 Subcontratacion de la obras.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste
concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra (construccion
y montaje de conductos, montaje de tuberias, montaje de equipos especiales,
construcciéon y montaje de cuadros eléctricos y tendido de lineas eléctricas, puesta a
punto de equipos y materiales de control, etc).

La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

e Que se dé conocimiento por escrito a la Direccion facultativa del subcontrato a
celebrar, con indicacién de las partes de obra a realizar y sus condiciones
econdmicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

e Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda
del 50% del presupuesto total de la obra principal.

5.1.36 Riesgos.

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del
Instalador, sin que esta tenga, por tanto, derecho a indemnizacién por causa de
pérdidas, perjuicios o averias. El Instalador no podra alegar desconocimiento de
situacién, comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.

El Instalador sera responsable de los dafios causados a instalaciones vy
materiales en caso de incendio, robo, cualquier clase de catastrofes atmosféricas, etc,
debiendo cubrirse de tales riesgos mediante un seguro.

Asimismo, el Instalador debera disponer también de seguro de responsabilidad civil
frente a terceros, por los dafos y perjuicios que, directa o indirectamente, por
omision o negligencia, se puedan ocasionar a personas, animales o bienes como
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consecuencia de los trabajos por ella efectuados o por la actuacion del personal de su
plantilla o subcontratado.

6.1.37 Rescision del contrato.

Seran causas de rescision del contrato la disolucidn, suspensién de pagos o quiebra del
Instalador, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la
misma.

Seran asimismo causas de rescisiéon el incumplimiento repetido de las condiciones
técnicas, la demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres meses y la
manifiesta desobediencia en la ejecucion de la obra.

La apreciacion de la existencia de las circunstancias enumeradas en los parrafos
anteriores correspondera a la Direccion facultativa.

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la Propiedad podra unilateralmente
rescindir el contrato sin pago de indemnizacion alguna y solicitar indemnizacién por
dafos y perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Instalador tendra derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda
totalmente y por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el Instalador
tendréa derecho a exigir una indemnizacién del cinco por ciento del importe de la
obra pendiente de realizacién, aparte del pago integro de toda la obra realizada y de los
materiales situados a pié de obra.

5.1.39 Pago de obra.

El pago de obras realizadas se hara a término de las mismas debido a la duracion
estimada de estas (unos 7 dias). En caso de prolongarse estas por un periodo
superior a 30 dias, se abonaran las certificaciones mensuales de las mismas.

Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente terminadas
que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién valorada que figure
en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un
10% y con la cubicacion, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Instalador las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion,
los gastos de replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a las
disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia
facultativa, cuando la Direccién Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminados por ambas
partes en un plazo maximo de quince dias.
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El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra
parte, aprobacién ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas
Certificaciones.

5.1.40 Abono de materiales acopiados.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren
los materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonaran con arreglo a los
precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director
de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcién de Obra, sefialando el plazo de entrega
en los lugares previamente indicados. El Instalador sera responsable de los dafos que
se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se
haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o
pérdida, el Instalador se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan
resultar.

5.1.41 Disposicion final.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion
de todas y cada una de sus clausulas.

5.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.

5.2.1 Generalidades.

El contratista se comprometera a utilizar los materiales con las caracteristicas y marcas
que se especifican en el proyecto, si por alguna circunstancia el Contratista quisiera
utilizar materiales o aparatos distintos a los especificados en el proyecto, éstos deberan
de ser de caracteristicas similares y necesitara tener la pertinente autorizacion del
Ingeniero Director de obra para poder utilizar estos nuevos materiales.

Una vez iniciadas las obras, deberan continuar sin interrupcién, salvo indicacién expresa
del Director de la obra.

El Contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para la ejecucion
adecuada y rapida de las mismas.
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5.2.2 Instalaciones eléctricas.

5.2.2.1 Dispositivos generales e individuales

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando vy
protecciéon de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida
entre 1 y 2 m. Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y
UNEEN 60.439 - 3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segun UNE 20.324 e IKO7
segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera
precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a
aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

El instalador fiara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha
en que se realizd la instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor general
automatico.

Si por el tipo o caracter de la instalacién se instalase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general,
siempre que queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de
un interruptor diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una
misma toma de tierra.

5.2.2.2 Instalacion Interior.

La tension asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccién de los conductores a utilizar
se determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion interior
y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los
demas usos.

El valor de la caida de tensidon podra compensarse entre la de la instalacion interior (3-
5 %) y la de la derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de tension total sea
inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién, mediante un
transformador propio, se considerara que la instalacion interior de baja tensién tiene su
origen a la salida del transformador, siendo también en este caso las caidas de tension
maximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

Las intensidades maximas admisibles de los conductores, se regiran en su totalidad por
lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional. En zonas con riesgo de
incendio, la intensidad admisible debera disminuirse en un 15%.
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En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armoénicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccion del
conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un mismo
conductor neutro para varios circuitos.

5.2.2.3. Aparatos de proteccion.

El interruptor automatico general, sera de accionamiento manual o mediante bobina de
disparo, el resto de interruptores magnetotérmicos seran de accionamiento manual y
podran cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados, sin dar lugar a la
formacion de arcos permanentes, abriendo y cerrando circuitos, sin posibilidad de tomar
posicién intermedia.

Su capacidad de corte para la proteccion del cortocircuito, estara de acuerdo con la
intensidad de cortocircuito que se pueda presentar en el punto donde se
encuentran instalados, y para la proteccién contra el calentamiento de las lineas se
regulara para una temperatura inferior a los 60°C.

Se instalara un interruptor magnetotérmico por cada circuito y en el mismo apareceran
marcadas su intensidad y tensién nominal de funcionamiento.

Los fusibles empleados para proteger los circuitos secundarios, seran calibrados a la
intensidad del circuito que protegen, se colocaran sobre material aislante e incombustible
y estaran construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Se podran
cambiar en tension sin peligro alguno y llevaran marcada la intensidad y tension de
servicio.

Los interruptores diferenciales podran proteger a uno o varios circuitos a la vez,
provocando la apertura del circuito o circuitos que protegen cuando en alguno de ellos
se produzcan corrientes de defecto.

5.2.2.4. Identificacion de los conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.

Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase
su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificara por el color verde- amarillo.

Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea
su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

5.2.2.5. Subdivisiones de las instalaciones.
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Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacion, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para
lo cual los dispositivos de proteccion de cada circuito estaran adecuadamente
coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de proteccion que les
precedan.

Toda la instalacién se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

e Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias
de un fallo.

¢ Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

e Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

5.2.2.6 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a
frecuencia instalador, siendo U la tension maxima de servicio expresada en voltios, y con
un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion,
a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion
contra los contactos indirectos.

5.2.2.7. Conexiones Eléctricas.

En ningun caso se permitird la union de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacion
de bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o
de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran
de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

5.2.3 Sistemas de instalacion.
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5.2.3.1. Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V, aislados
con mezclas termoplasticos o termoestables. Los tubos seran metalicos, rigidos o
flexibles, con las siguientes caracteristicas:

Resistencia a la compresion: Fuerte.
e Resistencia al impacto: Fuerte.
e Temperatura minima de instalacién y servicio: -5 °C.
Temperatura maxima de instalacién y servicio: +60 °C.
Resistencia al curvado: Rigido/curvable.
Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: Contra objetos D 1 mm.
Resistencia a la penetracion del agua: Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°.
e Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: Proteccion
interior y exterior media.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcidon del nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC -BT-21, asi como
las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacién. Para la ejecucion de las
canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones generales
siguientes:

o Eltrazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales
o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la
instalacion.

e Los tubos se unirdan entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccidon que proporcionan a los conductores.

e Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre
si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se
precise una unién estanca.

e Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo
seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN.

e Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran
separados entre si mas de 15 metros. El numero de curvas en angulo situadas
entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se
alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.
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e Los registros podran estar destinados uUnicamente a facilitar la introduccion y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

e Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas
estaran protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales
que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50 % del
mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de
60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las
cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

e En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo
cual se elegira convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la
evacuacion y estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos
mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T"
de la que uno de los brazos no se emplea.

e Los tubos metalicos deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de
los tubos no exceda de 10 metros.

e No podran utilizarse los tubos metédlicos como conductores de proteccién o de
neutro. Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas
sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte
en los cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las
entradas en cajas o aparatos.

e Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

e En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que
une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

e Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima
de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales danos
mecanicos.
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5.2.3.2. Conductores aislados bajo canales
protectoras.

La canal protectora es un material de instalacidon constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable.

e Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V, aislados
con mezclas termoplasticos o  termoestables. Las canales seran
metalicas, con las siguientes caracteristicas:

e Resistencia al impacto: Fuerte.

e Temperatura minima de instalacion y servicio: +15 °C canales L < 16 mm y -5 °C
canales L > 16 mm.

e Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.

e Propiedades eléctricas: Aislante canales L < 16 mm vy Continuidad
eléctrica/aislante canales L > 16 mm.

Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos: Grado 4 canales L < 16 mm y no inferior
a2 canales L>16 mm.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas
como "canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas”". En su
interior se podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de
corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los
mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacion y servicio, de resistencia a la penetracién de objetos sélidos y de resistencia a
la penetracién de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se
destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas
seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua
la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.
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La tapa de las canales quedara siempre accesible.

5.2.4 Red de Tierra.

5.2.4.1 Conductores de equipotencialidad.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seccion mayor de la instalacién, con un
minimo de 6 mm2 Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm? si es de
cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables, bien
por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

Resistencia de las tomas de tierra.

El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento conductor
e 50V enlos demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores senalados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de
un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

5.2.5. Centro de transformacion.

5.2.5.1 Obra Civil.

El tipo de envolvente empleada en la ejecucion del Centro de transformacion cumplira
las Condiciones Generales prescritas en el MIERAT 14, instruccion primera del
Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones,
cuadros y pupitres de control, celdas, ventilacion y paso de lineas y canalizaciones
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eléctricas a través de paredes, muros y tabiques, sefializacion, sistemas contra
incendios, alumbrado, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y
documentacion.

5.2.5.2 Aparamenta de alta tension.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen
SF6 (hexafluoruro de azufre) para cumplir dos misiones:

e Aislamiento: el aislamiento integral en hexafluoruro de azufre confiere a la
aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la
polucion del aire, a la humedad, o incluso al eventual sumergimiento del centro
de transformacioén por efecto de riadas.

e Corte: el corte en SF6 resulta mas seguro que al aire, debido a Io
explicado para el aislamiento.

Se emplearan celdas del tipo modular, de forma que, en caso de averia, sea posible
retirar unicamente la celda danada. La celda de seccionamiento y proteccion incorporara
una proteccion del tipo autoalimentado, es decir, que no necesita imperativamente
alimentacion externa. Esta proteccion sera electronica, dotada de curvas CEIl
normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente
inversas) y entrada para disparo por MITOP sin necesidad de alimentacion auxiliar.

5.2.5.3 Transformador.

El transformador instalado en este centro de transformacion sera trifasico, seco |, con
neutro accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la
memoria de calculo en el apartado “Caracteristicas del Transformador elegido®.

Para conseguir una buena ventilacién, el transformador se situara en la zona de flujo
natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las
paredes adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

5.2.5.4 Equipo de medida

El Centro dispondra de los dispositivos necesarios para realizar la medida de la energia
en MT, ya que se trata de un Centro del tipo abonado o cliente.

Los equipos empleados corresponderan exactamente con las caracteristicas indicadas
en la Memoria, tanto para los montados en la celda de medida (transformadores de
tensiéon e intensidad) como para los montados en la caja de contadores (contadores,
regleta de verificacion, etc.).
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5.2.5.5 Puesta a tierra del centro de
transformacion.

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el Proyecto, debiendo
cumplirse estrictamente lo referente a separacién de circuitos, forma de instalacién y
valores deseados para las puestas a tierra.

Puesta a tierra de proteccién

A este circuito de puesta a tierra se uniran:

Masas de A.T.

Masas de B.T.

Envolturas o pantallas metalicas de los cables.
Pantallas o enrejados de proteccion.

Armaduras metalicas interiores de la edificacion.
Cuba metalica del transformador.

Autovalvulas de A.T.

Bornes de tierra de los detectores de tension.

Bornes de p.a.t. de los dispositivos portatiles de p.a.t.

Puesta a tierra de servicio

Al ser la tension de defecto a tierra en el Centro de Transformacion superior a 1.000 V, es
necesaria la colocacion de una tierra de servicio, a la cual se conectara el neutro del
transformador, los bornes de p.a.t. de los trafos de B.T. y las autovalvulas de B.T.
segregados de la puesta a tierra de proteccion.

La linea de tierra de neutro estara aislada en todo su trayecto con un nivel de aislamiento

de 10 kV a frecuencia industrial (1 minuto) y de 20 kV a impulso tipo rayo de onda
1°2/50ps.

5.2.5.6 Normas de ejecucion de la instalacion.
Todos los materiales, aparatos, maquinas y conjuntos integrados en los circuitos de la
instalacién proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones

que le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Industria y
Energia.

Por tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales y calidades de dicho
proyecto, salvo orden facultativa en contra.

5.2.5.7 Pruebas y comprobacion reglamentarias.
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Celdas

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su
fabricacion seran las siguientes:

e Prueba de operacion mecanica.

e Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
e Verificaciéon de cableado.

e Ensayo a frecuencia industrial.

e Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

e Ensayo a onda de choque 1'2/50 milisegundos.
e Verificacion del grado de proteccion.

Puesta a tierra del centro.

Antes de proceder a realizar la puesta en servicio del Centro de Transformacion se
comprobara que los valores de la puesta a tierra de proteccidon y de servicio estan dentro
de los valores admitidos en el proyecto. Si los valores fuesen superiores, se tomarian las
medidas oportunas para reducirlos a los valores deseados.

5.2.5.8 Puesta en servicio y desconexion del centro de transformacion.

Para realizar la puesta en servicio del Centro de Transformacion se procedera en el
siguiente orden:

o Conexion del Seccionador.
e Interruptor automatico de alta tension.
e Interruptor general de baja tension.

Para realizar la desconexidn se procedera en orden inverso al anterior,
es decir:

e Desconexion del interruptor general de baja tension.
e Desconexion del interruptor automatico de alta tension.
e Desconexion del seccionador.

La razéon de estas secuencias se encuentra en el hecho de que, al accionar los
seccionadores en carga, se producen unas descargas entre los extremos préximos del
seccionador, que podrian producir accidentes graves.

5.2.5.9 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

El centro de transformacién debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que
impida el acceso de las personas ajenas al servicio.
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La anchura de los pasillos debe de estar de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento
de Alta Tensién ( MIE-RAT 14, apartado 5.1 ) e, igualmente debe permitir la
extraccion total de cualquiera de las celdas instaladas, siendo por lo tanto la anchura util
del pasillo superior al mayor de los fondos de esas celdas.

En el interior del centro de transformacion no se podra almacenar ningun elemento que
no pertenezca a la propia instalacion.

Toda la instalacién eléctrica debe estar correctamente sefializada y deben disponerse las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de
interrupcidon, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos en
tension o cualquier otro tipo de accidente.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el centro de transformacion se utilizara
banquillo, palanca de accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto
estado de uso, lo que se comprobara peridédicamente.

Se colocaran las instrucciones sobre primeros auxilios que deben prestarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

Nombre del fabricante.

Tipo de aparamenta y numero de fabricacion.
Afo de fabricacion.

Intensidad nominal

Intensidad nominal de corta duracion
Frecuencia nominal.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas, se incorporaran de forma grafica
y clara las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacién de dicha
aparamenta. Igualmente, si la celda contiene SF6 bien sea para el corte o para el
aislamiento, debe dotarse con un mandmetro para la comprobacién de la correcta
presion del gas antes de realizar la maniobra.

Antes de la puesta en servicio en carga del Centro de Transformacion, se realizard una
puesta en servicio en vacio para la comprobacion del correcto funcionamiento de las
maquinas.

5.2.6 Cuadro de distribucion de baja tension

Tendra como minimo, las dimensiones calculadas en el presente proyecto, para que pueda
albergar toda la aparamenta y los dispositivos de mando y proteccién necesarios de la
instalacion eléctrica de la nave.

Junto al cuadro de distribucion de baja tension se colocara una bateria automatica de
condensadores para mejorar el cos_ de la instalacion, el cual sera bajo, debido al elevado
numero de motores que existen en la instalacion.
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5.2.7 Proteccion contra incendios.

5.2.7.1 Alumbrado de emergencia.

La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplira las siguientes
condiciones:

e Sera fija, estara provista de fuente propia de energia y entrara automaticamente
en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion a la instalacion de
alumbrado normal, entendiéndose por fallo el descenso de la tension de
alimentacién por debajo del 70 % de su valor nominal.

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

e Proporcionara una iluminancia de 1 Ix, como minimo, en el nivel del suelo en los
recorridos de evacuacion.

e La iluminancia sera, como minimo, de 5 Ix en los espacios definidos
anteriormente.

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

Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de
reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que comprenda
la reduccién del rendimiento luminoso debido al envejecimiento de las lamparas y a la
suciedad.
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DOCUMENTO N°: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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6.1 INTRODUCCION.

Este estudio basico de seguridad y salud, establece las previsiones respecto a la
prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como
informacion util para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud

los previsibles trabajos de mantenimiento.

Ademas este documento servira para dar unas directrices basicas a la empresa
constructora sobre sus obligaciones en el terreno de la prevencion de riesgos
profesionales, facilitando su desarrollo, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24
de octubre, en el que se especifican las disposiciones minimas de seguridad y de salud en

las obras de construccion.

Nos fijamos en el articulo 7 de dicho Real Decreto, que indica que sea de elaborar un
plan de seguridad y salud en el trabajo en el cual se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el presente documento. Dicho plan debera

ser aprobado antes del inicio de las obras por el coordinador de seguridad.

Otro articulo de interés perteneciente al ya nombrado Real Decreto, es el numero 10 que
establece que se aplicaran todos los principios de accién preventiva recogidos en el

articulo

15 de la "Ley de Prevencién de Riesgos Laborales” (Ley 31/1995, de 8 de noviembre)
durante la ejecucion de la obra. Como ley, establece un marco legal a partir del cual las
normas reglamentarias iran fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las
medidas preventivas. Estas normas complementarias pueden ser resumidas de la siguiente

manera:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
- Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en
el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabajo.
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
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- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por

los trabajadores de equipos de proteccion colectiva e individual.

En sucesivos apartados se iran comentando los contenidos mas relevantes de las

anteriores normas complementarias.

6.2 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS
LUGARES DE TRABAJO.

6.2.1 Introduccion.

En esta primera norma complementaria se fijan los aspectos mas técnicos de las medidas
preventivas, en cuanto a garantizar la seguridad y la salud en los diferentes puestos de

trabajo, de manera que de su utilizacion no se deriven riesgos para los trabajadores.

Las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, vienen
sefialadas en el Real Decreto 486/1997, fijando como lugares de trabajo aquellas zonas
edificadas o no, en las que los trabajadores deban permanecer o a las que puedan

acceder en razon de su trabajo, sin incluir las obras de construccion temporal o mévil.

6.2.2 Obligaciones del empresario.

Para el cumplimiento de todas estas disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo, el empresario debera adoptar las medidas necesarias para que no se

originen riesgos perjudiciales para la seguridad y salud de los trabajadores.

Estas disposiciones minimas se agrupan en seis divisiones, dependiendo al tema que van

referidas:

- Condiciones constructivas.

- Orden, limpieza y mantenimiento.

- Condiciones ambientales.
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- Condiciones de iluminacion minima.

- Servicios higiénicos y locales de descanso.

- Material y locales de primeros auxilios.

6.2.2.1 Condiciones constructivas.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbalones, caidas, choques o golpes contra
objetos y derrumbamiento de materiales sobre los trabajadores. Asimismo todos los
lugares de trabajo tendran la obligacion de facilitar el control de las situaciones de
emergencia, en especial en caso de incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la

rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

Para el cumplimiento de todo lo anterior y para la prevision de los riesgos, se

puntualizan una serie de medidas a ejecutar:

- El pavimento se elaborara de material consistente, no resbaladizo y siendo

un conjunto homogéneo, llano vy liso.

- Las paredes seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles
de ser lavadas y blanqueadas.

- Los techos deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias del

tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

- Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares,
forjados, muros y escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias

para soportar las cargas o esfuerzos a las que sean sometidos.

- Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los
trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud, en
condiciones ergonomicas aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2
m?2 por trabajador, un volumen mayor a 10 m® por trabajador y una altura minima
desde el piso al techo de 2,50 m.

- Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida
de objetos, de contacto o exposicion a elementos agresivos, deberan estar

claramente senalizadas.
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- Las vias de circulacion deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto,
de forma facil y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores

y de los pasillos sera de 100 cm.

- Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre

sus escalones, sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

- Los pavimentos de las escaleras seran de materiales no resbaladizos con
una pendiente que podra variar entre un 8 y 12 % siendo la anchura minima de 55

cm para las escaleras de servicio y de 1 m para las de uso general.

- Todas las vias y salidas de evacuacién deberan estar limpias y sin obstaculos,
para facilitar una rapida evacuacion hacia el exterior, estas salidas deberan estar

dotadas de un alumbrado de emergencia.

- La instalacion eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o explosion, para
ello se dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades
previsibles con conductores y aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento

adecuado.

- Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion
por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por

él.

- Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra

de las masas y diferentes dispositivos de corte por intensidad de defecto.

6.2.2.2 Orden, limpieza y mantenimiento.

Estos parametros son esenciales en toda obra, para que esta se desarrolle con

total normalidad, algunas de las medidas relacionadas con este apartado son:

- Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo,
en especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacién en

casos de emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.

- Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan

dicha limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las
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manchas de grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demas productos

residuales que puedan originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

- Todos los lugares de trabajo, deberan ser objeto de un mantenimiento periédico.

6.2.2.3 Condiciones ambientales.

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer

un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones
siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios

de oficinas o similares estara comprendida entre 17 y 27 °C.

En los locales donde se realicen trabajos ligerosla deberan cumplirse las

condiciones siguientes:

- Latemperatura estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa oscilara entre el 30 % y el 70 %, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el
50 %.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o

continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:
e Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
e Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.

e Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

La renovacién minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m® de aire limpio
por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni

contaminados por humo de tabaco y 50 m® en los casos restantes.

6.2.2.4 Condiciones de iluminacidon minima.
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La iluminacién sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose con
iluminacion artificial en las horas de visibilidad deficiente. Ademas los puestos de trabajo
llevaran puntos de luz individuales, con el fin de obtener los siguientes niveles

de iluminacion:

Areas o locales de uso ocasional: 50 lux.

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux.

- Vias de circulacién de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1.000 lux.

Toda la iluminacion debera ser distribuida de forma uniforme para evitar los
deslumbramientos directos por equipos de alta luminancia. Se instalara ademas el
correspondiente alumbrado de emergencia y sefalizacion con el fin de poder iluminar

las vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado general.

6.2.2.5 Servicios higiénicos y lugares de descanso.

Las instalaciones contaran con una serie de instalaciones que ofreceran los servicios de

descanso e higiénicos para todos los trabajadores, estos emplazamientos son:

- Se contard con un espacio definido como vestuarios, provistos de asientos y
de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad suficiente

para guardar la ropa y el calzado.
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- Habra aseos con retretes con descarga automatica de agua y papel
higiénico, lavabos con agua corriente, jabon y toallas individuales u otros sistemas
de secado con garantias higiénicas. Estos habitaculos estaran alicatados hasta

una altura de

2 m respecto al suelo. El solado sera continuo e impermeable, formado por losas

de gres rugoso antideslizante.

- Todos los locales dispondran de agua potable en cantidad suficiente y

facilmente accesible por los trabajadores.

6.2.2.6 Material y locales de primeros auxilios.

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente,
que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al numero de

trabajadores asi como a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra en un lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un

botiquin portatil, que contendra en todo momento:

Agua oxigenada.

- Alcohol de 96.

- Tintura de yodo.

- Mercurocromo

- Gasas estériles.

- Algododn hidrdfilo.

- Guantes esterilizados y desechables.

- Jeringuillas.
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- Termodmetro clinico.

Apdsitos adhesivos.

- Tijeras y pinzas

Vendas.

6.3 DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE
SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

6.3.1 Introduccion.

La segunda norma complementaria hace referencia a las medidas minimas en materia de
sefnalizacion de seguridad y salud en el trabajo, siempre que los riesgos no puedan

evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

En dicha ley se entiende como disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y de salud en el trabajo, a aquellas senalizaciones que referidas a un
objeto, actividad o situacién determinada, proporcionen una indicacion o una obligacién

relativa a la seguridad o a la salud en el trabajo, mediante:

- Una senfal en forma de panel con color.

- Una senal luminosa o acustica.

- Una comunicacion verbal.

- Una senal gestual.

6.3.2 Obligaciones del empresario.
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Para el cumplimiento de todas estas disposiciones minimas en materia de sefializacién
de seguridad y salud en el trabajo, el empresario debera adoptar las medidas necesarias
para que no se originen riesgos perjudiciales para la seguridad y salud de los

trabajadores

La eleccion del tipo de senal, la cantidad y el emplazamiento de las sehales o
dispositivos de sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la

sefalizacién resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.

Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.

La extension de la zona a cubrir.

El nimero de trabajadores afectados.

6.3.3 Condiciones de senalizacion.

La senalizacion en seguridad se puede definir como el conjunto de estimulos que
condicionan la actuacién del individuo frente a unas circunstancias que se resaltan y

cuyo fin es llamar la atencion.

Hay tres tipos de
sefales:

- Advertencia.

Incluye peligro por riesgo de incendio, materia inflamables, de explosion, materias
explosivas, eléctrico, cargas suspendidas, caida de objetos, caidas al mismo nivel,

caidas de distinto nivel, maquinaria pesada.
- Prohibicién.
Incluye prohibicion de fumar, encender fuego, paso a los

peatones.
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6.4

Obligacion.

Incluye obligacion de uso de casco, botas, guantes, gafas, pantalla protectora,

mascarilla, protectores auditivos, cinturén de seguridad, arnés de seguridad.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con
claridad mediante franjas continuas de color blanco o amarillo, teniendo en
cuenta el color del suelo. Esta delimitacidn debera respetar las necesarias
distancias de seguridad entre vehiculos y objetos proximos, y entre peatones y

vehiculos.

Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La senalizacion para la localizacién e identificacion de las vias de evacuacion y
de los equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante
una senal de forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de

color blanco sobre fondo verde.

La senalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicién
de una situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de
una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se podra emplear una

sefal luminosa, una sefial acustica o una comunicacion verbal.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA

LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS
DE TRABAJO.

6.4.1Introduccion.

Las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores

de los equipos de trabajo, van dedicadas a garantizar que la utilizacién o presencia de

dichos equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o

centro de trabajo no deriven en riesgos dafinos para la seguridad o salud de los mismos.

363



Gonzalo Compadre Ibafiez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 se entiende como equipos de trabajo

cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el centro de trabajo.

6.4.2 Obligaciones del empresario.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse
y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud

de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Se deberan utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion. Para la eleccion de los mencionados equipos

de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar

de trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por

trabajadores discapacitados.

En todos los elementos que conforman los equipos de trabajo, el empresario adoptara
las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, dichos
elementos se conserven en unas condiciones adecuadas. Todas estas operaciones de
mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacion de los equipos de trabajo se
realizara tras haber parado o desconectado el equipo, siendo realizadas por personal

especialmente capacitado para ello. Estas medidas se exponen en apartados sucesivos.

Ademas el empresario es el encargado de garantizar que todos los trabajadores
reciban una formacion e informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos
de trabajo. La informacion, suministrada sera preferentemente por escrito, debera

contener, como minimo, las siguientes indicaciones relativas:
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Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o

formas de utilizacion anormales y peligrosas que puedan preverse.

Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida

en la utilizacion de los equipos de trabajo.

6.4.2.1 Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de

trabajo.

A continuacién se puntualizan las disposiciones minimas que deberan cumplir los

diversos equipos en los centros de trabajo:

Los organos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna

incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no
deberan acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un dérgano de accionamiento

que permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entraine riesgo de caida de objetos o
de proyecciones debera estar provisto de dispositivos de proteccion

adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases,
vapores o liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos

adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entranar riesgo
de accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con

resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo
deberan estar adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban

realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o
muy bajas deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de

contacto o la proximidad de los trabajadores.
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- Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los
trabajadores expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la
electricidad y los que entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera
disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida

de lo posible, la generacién y propagacion de estos agentes fisicos.

- Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales
resistentes y la unidén entre sus elementos debera ser firme, de manera que se

eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

- La utilizacion de todos los equipos en los centros de trabajo no podra realizarse
en contradiccion con las instrucciones facilitadas por el fabricante,
comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus protecciones y

condiciones de uso son las adecuadas.

- Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar atrapamientos del
cabello, ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier
caso, someter a los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o

tensiones excesivas.

6.4.2.2 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de

trabajo moviles.

Las disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo mdviles,

se enumeran ahora:

- Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos
con ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de
una estructura de proteccion que impida que el equipo de trabajo se incline mas
de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente
alrededor de los trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse
mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de proteccion

cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su empleo.

- Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion
de una cabina para el conductor con una estructura que impida que la carretilla
vuelque o en caso de vuelco, que se garantice que queda espacio

suficiente para el trabajador entre el suelo y las determinadas partes de dicha
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carretilla, igualmente esa estructura debera mantener al trabajador sobre el

asiento de conduccidn en buenas condiciones.

- Los equipos de trabajo automotores deberan contar con:

¢ Dispositivos de frenado y parada.

e Dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada.

e Una senalizacion acustica de advertencia.

6.4.2.3 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de

trabajo para elevacion de cargas.

Siguiendo con las disposiciones minimas que deben cumplir los diferentes equipos de un
centro de trabajo, citamos algunas de las medidas que se deben adoptar referente a la

elevacion de cargas:

- Los equipos estaran instalados firmemente, teniendo presente la carga que
deban levantar y las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de

fijacion. En cualquier caso:

e Los aparatos de izar estaran equipados con un limitador del
recorrido del carro.

e Los ganchos, los motores eléctricos estaran provistos de
limitadores de altura y del peso.

- En todos los equipos debera figurar claramente la carga nominal.

- Seinstalaran de modo que se reduzca el riesgo de que si la carga cae en picado,
se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa, que ningun trabajador

este debajo de dicha carga.

- Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas,

quedaran interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.
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6.4.2.4 Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de

trabajo para movimientos de tierra y maquinaria pesada.

Aquella maquinaria que se empleara debera cumplir las siguientes disposiciones:

- Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de:

e Faros de marcha hacia adelante y de retroceso.
e Servofrenos.

e Freno de mano.

e Bocina automatica de retroceso.

e Retrovisores en ambos lados.

e Podrtico de seguridad antivuelco y anti impactos.
¢ Un extintor.

- Se prohibira trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria

de movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

- Durante el tiempo de parada de las maquinas se senalizara su entorno con
"sefiales de peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por

atropello durante la puesta en marcha.

- Si se produjese el contacto de una maquina con una linea eléctrica, el
maquinista permanecera inmovil en su puesto y solicitara auxilio por medio de
las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista

saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y
parado el motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos

del sistema hidraulico.
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- Las pasarelas vy peldafios  de acceso para conduccion o]
mantenimiento permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los

riesgos de caida.

- Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento

de tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

- Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los
cortes (taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria
empleada en el movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la

maquina.

- Se sefalizaran los caminos de circulacidn interna mediante cuerda de

banderolas y sefales normalizadas de trafico.

- Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacion.

- No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues

podria inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

- Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de

hinca, en prevencion de golpes y atropellos.

- Los compresores seran de los llamados “silenciosos” que deberan disminuir el
nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacién del compresor quedara
acordonada en un radio de 4 m. Las mangueras de esta maquina estaran
en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan

producir un reventon.

- Cada trabajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que
se turnaran cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada

recibiendo vibraciones.

- Los pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando

los desplazamientos laterales.

6.4.2.5 Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria

herramienta.
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Las ultimas disposiciones que deben acatar los equipos de trabajo y concretamente

las maquinas-herramientas se reflejan a continuacion:

- Estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y sus

motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

- Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una

carcasa antiproyecciones.

- Las que se utlicen en ambientes inflamables o explosivos estaran

protegidas mediante carcasas anti-deflagrantes.

- Se prohibe la utilizacién de maquinas accionadas mediante combustibles liquidos

en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

- Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de

caidas y los eléctricos.

- En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via humeda

las herramientas que lo produzcan.

- Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de
disco manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los
forjados, con la excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o

barandillas, petos de remate, etc.).

- Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera
verificar que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara y se

asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

- Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se
elegiran siempre las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara
realizar taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y

se tratara no recalentar las brocas y discos.

- Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera vy
alisadoras mecanicas tendran el manillar de manejo y control revestido de
material aislante y estaran dotadas de aro de proteccion anti-atrapamientos o

abrasiones.
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- En las tareas de soldadura por arco eléctrico se segurian una serie de

normas o pautas:
e Se utilizara yelmo del soldar o pantalla de mano.
e No se mirara directamente al arco voltaico.

e No se tocaran las piezas recientemente soldadas.

e Se soldara en un lugar ventilado.

e Se verificara la inexistencia de personas en el entorno vertical de
puesto de trabajo.

o No se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfilaria.
e Se escogera el electrodo adecuada para el cordén a ejecutar.

e se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a

60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

6.4.2.6 Disposiciones minimas adicionales aplicables en medios

auxiliares.

En este apartado se hace referencia a todas las medidas minimas que han de adoptar
cuando se empleen en los centros de trabajo medios auxiliares tales como vallas
metalicas o de madera, escaleras de mano, andamios tubulares o contenedores de

escombro.

Las disposiciones minimas consideradas para estos medios
son:

- El vallado perimetral de la obra debe cubrir el total del perimetro determinado.
La altura debe pasar de 1,50 m, si bien se recomiendan los 2 m fijandose al suelo
con aglomeraciones o hincando sus soportes, asegurando el cierre de los

accesos a la obra fuera de horarios de trabajo.

- El vallado de senalizacion para acotar lugares de trabajo, de almacenamiento,
de peligro, etc., se dispondra de forma vertical e informara por medio de colores

vivos, que no debe traspasarse su ubicacion. Su longitud suele ser de 2,50 m y
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su altura de 1 m. Se disponen sin sujecion, por lo que no pueden sustituir a las

barandillas en huecos con riesgo de caida.

Cuando exista riesgo de caida a distinto nivel y se dispongan estas vallas,
se deberan situar de forma que cierren el paso no dejando huecos y a distancia

minima del hueco de 1,50 m.

Las barandillas para prevenir riesgos de caidas a distinto nivel, tendran una
altura minima de 90 cm, una resistencia de 150 kg/m y formaran unidad con el

parametro que lo sustenta.

Las escaleras de mano no se utilizaran para alturas de mas de 5 m.

Las escaleras de tijera estaran dotadas de un mecanismo de limitacion de

apertura (cadena o tope resistentes).

Todas las escaleras de mano, tendran la resistencia, elementos de apoyo y
de sujecion necesarios para que su utilizacion en las condiciones requeridas

no suponga un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas.

Los andamios se arriostraran siempre para evitar movimientos indeseables
al equilibrio del operario, se haran sobre puntos fuertes que se preveran en los

paramentos verticales.

Los andamios deberan ser inspeccionados diariamente antes del inicio de
los trabajos por la persona que se designe al comienzo de la obra con la empresa

constructora.

Desde los andamos nunca se tiraran escombros, ni se fabricaran morteros.

La separacion entre el andamio y paramento vertical sera como minimo de 0,30 m.

Las plataformas de trabajo en los andamios tendran un ancho minimo de 60
cm y estaran perfectamente ancladas en los apoyos. Como minimo la plataforma
estara constituida por tres tablones que deberan estar unidos entre si. A partir de
2 m de altura, las plataformas habran de poseer barandillas de 0,90 m de
altura con un liston entre medio y un rodapié. Los tablones de la plataforma

estaran limpios, sin nudos y no deberan tener defectos visibles.
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6.5

Se tenderan cables de seguridad anclados a puntos fuertes de la estructura

para poder utilizarlos como amarre del fiador del cinturén de seguridad.

Para posicionar el contenedor de escombros, el encargado controlara
los movimientos de descarga para que se realicen segun las instrucciones de

operaciones del camion de transporte.

El contenedor se subira y se bajara del camion por los lugares establecidos por

el fabricante para este fin, para evitar los accidentes por caida.

El contenedor se cargara sin colmo, enrasando la carga y se cubrirda con una

lona para evitar los vertidos accidentales de la carga durante la retirada.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN

LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

6.5.1Introduccion.

La cuarta norma complementaria relata las disposiciones minimas de seguridad y salud

en las obras de construccion, entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada,

en la que se efectuen trabajos de construccién o ingenieria civil.

La obra proyecta en este documento hace referencia a la ejecucién de una obra civil de

uso industrial que se encuentra incluida en el Anexo | del Real Decreto 1627/1997, con la

clasificacion:

Excavacion.

Movimiento de tierras.

Construccion.

Montaje y desmontaje de elementos prefabricados.
Acondicionamientos de instalaciones.
Transformacion.

Rehabilitacion.

Reparacion.
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e Desmantelamiento.

e Derribo.

e Mantenimiento.

e Conservacion.

e Saneamiento
Al tratarse de una obra civil tiene unas series de condiciones, que
son:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el Proyecto es superior a
75 millones de pesetas (450.759,08€).

b) La duracién estimada es superior a 30 dias laborables, utilizandose en

algun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias

de trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del
Proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna
de las condiciones citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de

seguridad y salud.

6.5.2 Estudio basico de seguridad y salud.

Como algunas de las condiciones expuestas anteriormente, no se cumplen, debemos
desarrollar un estudio basico de seguridad y salud para este Proyecto. Antes de
confeccionar este estudio basico, vamos a indicar cuales son las principales actividades

que se van a desarrollar en la construccion de la gasolinera:
- Desbroce, movimiento de tierras, excavacion de pozos y zanjas.
- Trabajos con la ferralla, las actividades de soldadura, los encofrados y el vertido
del hormigon.
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Trabajos de construccion en el interior del edificio principal y marquesina.

- Realizacién de la instalacion mecanica.

- Montaje de la instalacién eléctrica provisional de obra y la realizacion de

la instalacion eléctrica final del establecimiento.

- Realizacion de las redes de saneamiento, abastecimiento de agua

y contraincendios.

- Construccion de la linea subterranea de Media Tension.

- Construccion y/o instalacion del Centro de Transformacion.

6.5.2.1 Riesgos mas frecuentes en las obras de construccién.

Algunos de los riesgos mas comunes en las obras de construccion, son:

Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear

el talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramientas y maquinaria pesada

en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para

movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre

los fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.
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Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al

caminar sobre las armaduras.

Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

Contactos con la energia eléctrica (directa e indirecta),

electrocuciones, quemaduras, etc.

Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

Microclima laboral (frio-calor), agresién por radiacion ultravioleta, infrarroja.

Agresion mecanica por proyeccién de particulas.

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Incendio y explosiones.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

Carga de trabajo fisica.

Deficiente iluminacion.

Efecto psico-fisiologico de horarios y turno.

6.5.2.2 Medidas preventivas de caracter general.

Para hacer frente a los riesgos comunes indicados en el apartado anterior, disponemos

de una serie de medidas preventivas de caracter general que las enumeramos a

continuacion:
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- Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de
los riesgos (vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro
de incendio, materiales inflamables, prohibido fumar, etc«), asi como las
medidas preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas
de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de
seguridad, etc« ).

- Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla,
perfileria metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera,

pinturas, barnices y disolventes, material eléctrico y tuberias, etc« ).

- Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias,
utilizando los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado
antideslizante reforzado para proteccién de golpes en los pies, casco de

proteccién para la cabeza y cinturon de seguridad.

- El transporte aéreo de materiales y utiles se hara suspendiéndolos desde dos
puntos mediante eslingas y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la

carga y el tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas,
etc«) se hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

- Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran
siempre plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones
trabados entre si), prohibiéndose la formacién de andamios mediante bidones,

cajas de materiales, baneras, etc.

- Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos
en los que enganchar el mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios

encargados de realizar trabajos en altura.

- La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera
la adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios

destinados a puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

- El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de

ejecutar movimientos forzados.

- Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexién del tronco, sobre todo si el

cuerpo esta en posicion inestable.
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- Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

- Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a
realizar, manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de

realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

- La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a
los 100 lux.

- El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto

derivado de la actividad y de las contracciones musculares.

- Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de
separacionpor

distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras y recubrimiento o aislamiento

de las partes activas.

- Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra

de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.

- Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar

lo mas directamente posible en una zona de seguridad.

- En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia
que requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminaciéon de seguridad

de suficiente intensidad.

- Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios
puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para

ello.

6.5.2.3 Medidas preventivas de caracter general para el desbroce del

terreno, movimiento de tierras, excavacion de pozos y zanjas.
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En la primera fase de construccion de la estacion de servicio se produciran las
actividades de desbroce del terreno, de movimiento de tierras, de excavacion de

pozos y zanjas, algunas medidas preventivas que se deben llevar a cabo son:

- Desbroce del terreno.

e Antes del inicio y durante la ejecucion de los trabajos de excavacion, se

estudiara el terreno, a fin de realizar éstos con el menor riesgo posible.

e Se estudiara la estabilidad del terreno, el angulo de inclinacion de taludes,
sobrecargas estaticas y dinamicas que actuan sobre el terreno y los
procedimientos de consolidacion.

e La maleza debe eliminarse mediante siega y se evitara siempre recurrir al
fuego.

- Movimiento de tierras.

e Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de 2 m del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, senalizandose
ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

e Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su
situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

o Los trabajos de excavacion se realizaran, siempre que sea posible, con medios
mecanicos.

e No se permitira la excavacion por medios mecanicos a una distancia inferior a 0,50
m de instalaciones enterradas de gas, combustible o eléctricas.

e La maquinaria estara dotada de peldanos y asidero para subir o bajar de la
cabina de control. No se utilizara como apoyo para subir a la cabina las llantas,
cubiertas, cadenas y guardabarros.

e SoOlo el personal autorizado sera el encargado del manejo de maquinas y
vehiculos. Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la
maquinaria.

e Todas las maniobras de los vehiculos, seran guiadas por una persona dentro de
la zona de trabajo, procurandose que sea por sentidos constantes y previamente
estudiados.

e La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al
borde de la excavacion no superior a los 3 m para vehiculos ligeros y de 4 m para

pesados.
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e Se conservaran los caminos de circulacidon interna cubriendo baches,
eliminando blandones y compactando mediante zahorras.

e Como norma general, la velocidad maxima de circulacion dentro de la obra
sera de 30 km/h.

e Se debera efectuar una sefializacion con cadena o cinta de color rojo-blanco al

menos a 2 m del borde de la excavacion.

- Excavacién de pozos y zanjas.

e El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera
sélida, anclada en la parte superior del pozo o zanja, que estara provista de
zapatas antideslizantes. Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a

1,5 m, se entibara (o encamisara) el perimetro en prevencion de derrumbamientos.

o Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el
interior de las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

e En el caso de zanjas con profundidad inferior a 0,80 m no se considera
necesario ataludar sus paredes o la entibacion, excepto en terrenos m blandos por
necesidad de la construccion.

e Para zanjas con profundidad mayor a 0,80 m se estudiara previamente Ia

estabilidad del terreno, el angulo de inclinacion del talud natural, sobrecargas
estaticas o dinamicas que actian sobre el terreno y los procedimientos de
consolidacién que se adoptaran.

e Teniendo en cuenta este estudio se optara por uno de los siguientes sistemas:

1) Corte vertical
2) Corte con talud

3) Corte vertical con entibacion.

6.5.2.4 Medidas preventivas de caracter general para los trabajos con la

ferralla, las actividades de soldadura, encofrados y vertido del hormigon.

Las siguientes actividades que se pueden desarrollar una vez que se han producido

todas las tareas de movimiento de tierras, son los trabajos con la ferralla, las actividades
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de soldadura, los encofrados y el vertido del hormigén en los que se tomaran una serie

de medidas preventivas, tales como:

- Trabajos con la ferralla.

e En la recepcion y en la descarga en obra de la ferralla, esta se levantara y se rodeara
el mazo con un cable adecuado.

e La ferralla se almacenara en paquetes de redondos en posicidon horizontal sobre
durmientes de madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al
1,50 m.

e Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.

e Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se haya
consolidado de forma adecuada.

e Las piezas o perfileria a instalar se acoplaran en la superficie destinada a tal efecto,
sobre tablones horizontales de reparto de cargas.

e Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas las redes de proteccion.

- Actividades de soldadura.

o Solo se efectuara este tipo de trabajos por personal especializado.

e La alimentacion eléctrica a los equipos de trabajo se realizara con mangueras en
buen estado y preparadas para intemperie.

e Cuando se realicen trabajos de soldadura en altura, se protegera la cota inferior
con material apropiado en evitacion de particulas incandescentes o se acordonara la
zona inferior evitando el paso de personal.

e El grupo de soldadura estara puesto a tierra.

e Antes de iniciar los trabajos, verificar que no existe material combustible o
personas trabajando en las inmediaciones.

e Se desconectara totalmente el grupo de soldadura cuando haya una
interrupcion prolongada del trabajo.

- Encofrados.

e Una persona cualificada de la empresa debe asumir la responsabilidad de las
operaciones de encofrado y desencofrado y asegurar la vigilancia, dar al personal las

6rdenes e instrucciones utiles y tomar las precauciones necesarias.
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e Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante
las operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se
procedera durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

e Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas.

e Las diferentes uniones se realizaran segun las reglas del arte.

e Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacion de redes de proteccion.

e Antes del vertido del hormigon el coordinador de seguridad y salud o su
representante en la obra, comprobara en compafia del técnico cualificado la buena
estabilidad del conjunto.

e El desencofrado se realizara previo aflojado de los puntales desde un lugar sin riesgo.

- Vertido del hormigon.

e La maniobra de vertido sera dirigida por un capataz que vigilara que no se

realicen maniobras inseguras.

e Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

e Se prohibira acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m del
borde de la excavacion.

e Se prohibira cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grua
que lo sustenta.

e Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

e La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca
para ello, con las manos protegidas.

e Los clavos de las maderas utilizadas en el encofrado, deberan ser arrancados y
retirados a un lugar donde no sean peligrosos. Se esmerara el orden y la limpieza,

apilando y retirando los materiales sobrantes.

6.5.2.5 Medidas preventivas de caracter general para los trabajos de

construccién en el interior del edificio principal y marquesina.

En el interior del edificio principal y de la marquesina se desarrollaran un conjunto
de actividades tales como:
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- Tabiqueria y cubierta.

e La tabiqueria hecha con ladrillo o paneles se podran realizar desde el interior o el
exterior.

e La construccion de las cubiertas se debera iniciar con la formacién del
antepecho perimetral de remate. La altura de este peto es de 30 o 40 cm, por lo que
debera suplementarse durante los trabajos mediante barandillas, hasta alcanzar la
altura de 90 cm prevista en la normativa.

e E|l acceso a Ila cubierta se realizara mediante escaleras de mano que
sobrepasen en 1 m la zona a acceder a través de huecos previstos en el forjado,
recomendandose unas dimensiones minimas de 50 a 70 cm.

e En el proceso de impermeabilizacién las telas asfalticas se solapan entre si y se
unen por soldadura al fuego, calentando hasta su fundicion.

e Los materiales necesarios se acumularan normalmente, bien sobre la solera, el forjado

de la planta o sobre el puente del andamio utilizado.

- Enfoscados y enlucidos.

o Deberan mantenerse limpias y ordenadas las zonas de transito de superficies de

trabajo para evitar resbalones y caidas al mismo nivel.

e El corte de los solados con marmoles, terrazos y plaquetas se e{'ecutaré en via
humeda, en evitacion de lesiones por trabajar en atmosferas pulverulentas.

e El transporte de reglas, tablones etc« , se hara sobre el hombro de los
operarios de tal forma que el extremo delantero se encuentre por encima de la altura
de la cabeza de los mismos, al objeto de evitar golpes e impactos.

e Las piezas del pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas
emplintadas, correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se
romperan hasta la hora de utilizar su contenido.

e Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y

eliminados inmediatamente de la planta.

- Acabados.
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e Los alicatados en el exterior se efectuaran sobre andamios de estructuras
tubulares o colgadas.

e Los escombros se apilaran adecuadamente para su evacuacion mediante
trompas.

o El corte de las piezas ceramicas debera efectuarse, siempre que sea posible, por via
himeda para evitar la formacién e inhalacion de polvo producido en el corte.

e EI| transporte de reglas, tablones etc , se hara sobre el hombro de los operarios
de tal forma que el extremo delantero se encuentre por encima de la altura de la
cabeza de los mismos, al objeto de evitar golpes e impactos.

e La maquinaria utilizada en los acabados de los solados de terrazo o marmol, las
pulidoras o abrillantadoras, etc«., deberan estar dotadas de doble aislamiento o en su
defecto conexiodn a tierra de su carcasa metalica y manillar con revestimiento aislante al
objeto de evitar riesgos de contacto eléctrico.

e Los lodos y productos de pulido deberan retirarse siempre hacia zonas sin transito
y proceder a la evacuacidon inmediata de la planta a través de conductos
adecuados, nunca por caida libre por el borde del forjado.

e Cuando esté en fase de pavimentacion un lugar de paso y comunicacion interno
de la obra, se le cerrara el acceso indicandose itinerarios alternativos.

e La colocacion de vidrios en altura en exteriores se realizara desde el interior del
propio edificio, se recibira y terminara de instalar a la mayor brevedad, procediendo a
continuacioén al pintado de una sefial para indicar su existencia.

o Los vidrios en las plantas, se almacenaran en los lugares disefiados en planos sobre
durmientes de madera, en posicidn casi vertical, ligeramente ladeados contra un

determinado paramento.

- Instalaciones de fontaneria y aire acondicionado.

e Cuando los operarios transporten tramos de tuberia o conductos al hombro, se
realizara inclinando la carga hacia atras de tal forma que el extremo delantero supere
la altura de la cabeza del operario en evitacion de golpes y tropiezos con otros
trabajadores en lugares poco iluminados o a contraluz.

e Se deberan mantener limpios de cascotes y recortes los lugares de trabajo,

apilando el escombro para su posterior evacuacion.
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Se prohibe el soldar con plomo en lugares cerrados. Siempre que se precise la
utilizacion de este tipo de soldadura se debera establecer una corriente de aire de
ventilacion con objeto de evitar el riesgo de inhalacion de vapores toxicos.

Para la subida de materiales y del personal a la cubierta se empleara una
plataforma elevadora.

- Pinturas y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmosferas téxicas o explosivas.

Cuando se efectien trabajos de cepillado y lijado, y después de Ilos
imprimidos, se debera efectuar siempre bajo ventilacion por corriente de aire al objeto
de evitar la formacion de atmdsferas pulvigenas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de
incendio.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de
presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de

pintura de senalizacion o de proteccion de conductos.

6.5.2.6 Medidas preventivas de caracter general para el montaje de la
instalacion eléctrica provisional de obra y para la realizacion de la

instalacion eléctrica final del establecimiento.

En este aparatado vamos a relatar todas las medidas preventivas relacionadas tanto con
la instalacion eléctrica provisional que se realizara para dar suministro a los
diferentes aparatos o maquinas que son necesarios para desarrollar las tareas de
construc cion, asi como las diversas consideraciones en el ambito de seguridad en la
instalacion eléctrica definitiva del edificio, marquesina y de las diferentes zonas de la
estacion de servicio, si mas se procede a enumerar cada una de estas medidas

preventivas:

- Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.
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e FEl calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar.

e Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables
(rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

e La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios o de planta, se efectuara mediante manguera eléctrica anti humedad.

o El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m en los
lugares peatonales y de 5 m en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

e Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas anti humedad.

e Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

e Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

e Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

e Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

e Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subida a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

e La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar
los contactos eléctricos directos.

e Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

a) Alimentacién a la maquinaria de 300 mA.

b) Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad de 30 mA.

c) Para las instalaciones eléctricas de alumbrado de 30 mA.

e Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

e El neutro de la instalaciéon estara puesto a tierra.
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e El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores
amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

e La iluminacién se realizara mediante portalamparas estancos de seguridad
portatiles con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de gancho
de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion normalizada
estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

e La iluminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m, medidos desde
la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

e La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin
de disminuir sombras.

e Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando
rincones oscuros.

e No se permitira el ftransito de carretilas y personas sobre mangueras

eléctricas, pueden pelarse y producir accidentes.

- Instalacion eléctrica definitiva.

e ElI montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado siempre por personal
especialista al objeto de evitar riesgos derivados de montajes incorrectos.

e Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico, sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

e Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estaran protegidas con
material aislante normalizado contra riesgos de contacto eléctrico, debiendo ser
revisadas periddicamente y retiradas aquellas cuyo aislante se encuentre deteriorado.

e Las conexiones eléctricas deberan realizarse siempre sin tension, sefalizando los
mandos desconectados para evitar la puesta en tension involuntaria.

e En los trabajos de ayudas de albaiiileria se velara porque se desarrollen con la
maxima limpieza y orden en las zonas de transito y trabajo para evitar riesgos de
pisadas, caidas, etc...

e Siempre que un elemento de Media Tension intervenga, el contratista queda
obligado a enterarse oficial y exactamente de la tension. Se dirigira para ello a la
compafiia distribuidora de electricidad o a la entidad propietaria del elemento con
tension.

e Con caracter general todos los enclavamientos, soportes y equipos a emplear,

deberan estar puestos a tierra.
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e En las lineas de dos o mas circuitos no se realizaran trabajos en uno de ellos
estando en tension otro, si para su ejecucion es necesario mover los conductores de
forma que puedan entrar en contacto.

e En las redes generales de tierras de las instalaciones eléctricas, se
suspendera el trabajo, al probar las lineas y en caso de tormenta.

e No se hara uso de material eléctrico, especialmente en dias de lluvia, sin la debida
proteccion.

e Toda herramienta portatil a mas de 50 V debera disponer de doble aislamiento.

En cualquier caso no podra exceder de 250 V con relacién a tierra.

6.5.2.7 Medidas preventivas de caracter general para la realizacién de

las redes de saneamiento, abastecimiento de agua y contraincendios.

En este aparatado se incluyen las medidas de seguridad que se tiene que llevar a cabo
en los trabajos de construccion de las redes de saneamiento, abastecimiento de agua y

contraincendios. Algunas de las medidas preventivas son:

e En la construccion de las redes de saneamiento se entibara siempre que exista
peligro de derrumbamiento, en el caso de pozos, el dictamen y resoluciones se
solicitara expresamente a la direccion facultativa para que se resuelva segun sus
calculos.

e Se vigilara atentamente la existencia de gases mediante la utilizacion de un
detector.

e Cuando se trabaje en lugares que no estén bien protegidos, se emplearan
cinturones de seguridad debidamente amarrados a puntos soélidos de la estructura.

e Las zonas de trabajo dispondran de accesos faciles y seguros, estas se
mantendran en todo momento limpio y ordenado, tomandose las medidas

necesarias para evitar que el piso esté o resulte resbaladiza.

6.5.2.8 Medidas preventivas de caracter general para la construccién y/o

instalacion del Centro de Transformacion.

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las

operaciones relacionadas a la instalacion del edificio prefabricado de hormigon que
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servira para albergar el transformador de MT/ BT asi como toda la aparamenta
relacionado con él. Estas medidas se muestran a continuacion:

- Manipulacion y transporte de materiales

e Antes del inicio y durante la ejecucion de los trabajos de excavacion, se
estudiara el terreno, a fin de realizar éstos con el menor riesgo posible.

e Se utlizaran en lo posible pasos y vias existentes, para no danar zonas
exteriores a la construccion de la estacion de servicio.

o Se respetaran las zonas sefializadas y delimitas.

e Se delimitaran los puntos peligrosos a considerar en el transporte (zanjas,

pozos, etc...).
e Se tendra precaucion en el transporte y manipulacion de estos materiales.

- Trabajos en el interior de los Centros de Transformacion.

e Se colocaran sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo,
manteniendo en todo caso las distancias de seguridad, indicadas en la normativa.

e Se apantallara todas las partes con tension cuando se deba acceder a
distancias inferiores a las de seguridad.

e Las pantallas de proteccion contra contacto de las celdas, aparte de esta
funcién, deben evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de
explosion, para lo cual deberan ser de chapa y no de malla.

e Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc«., deben estar
emplazados en lugares de facil manipulacion, evitandose postura forzadas
para el operador, teniendo en cuenta que éste lo hara desde la banqueta
aislante.

e Se realizaran enclavamientos mecanicos en las celdas, de puerta (se impide su
apertura cuando el aparato principal esta cerrado o la puesta a tierra
desconectada), de maniobra (impide la maniobra del aparato principal y puesta a
tierra con la puerta abierta), de puesta a tierra (impide el cierre de la puesta a tierra
con el interruptor cerrado o viceversa), entre el seccionador y el interruptor
(no se cierra el interruptor si el seccionador esta abierto y conectado a tierra y no se
abrira el seccionador si el interruptor esta cerrado) y enclavamiento del mando por
candado.

e Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de

tension y mallas protectoras quitamiedos para comprobacion con pértiga.
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e En las celdas de transformador se utilizara una ventilacién optimizada de
mayor eficacia situando la salida de aire caliente en la parte superior de los
paneles verticales.

e La direccion del flujo de aire sera obligada a través del transformador.

e Se colocaran suelos de laminas aislantes sobre el acabado de hormigén del
Centro de Transformacion.

¢ No se almacenaran objetos en el interior el edificio prefabricado.
e Se preveran los incendios mediante extintores y sistemas fijos de extincion.
e Los interruptores del alumbrado estaran proximos a las puertas de acceso.

e El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningun
Centro de Transformacion, sélo para efectuar maniobras de rutina.

e Las puertas tendran rétulos indicativos.

e Las maquinas, celdas, paneles de cuadros y los circuitos, estaran
correctamente diferenciados y sefalizados.

e [Existira un cuadro con los esquemas unifilares actualizados e instrucciones
generales de servicio.

e Habra carteles normalizados (normas de trabajos AT, distancias de seguridad,
primeros auxilios).

e El Centros de Transformacion estara dotado de cerradura con llave que impida el

acceso a personas ajenas a la explotacion.

6.6 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVAE INDIVIDUAL.

6.6.1Introduccion.

En esta ultima norma complementaria se fijan las medidas minimas que deben adoptarse

para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las

destinadas a la utilizacion en el trabajo de equipos de proteccion individual, que protejan
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adecuadamente a los empleados de aquellos riesgos para su salud o su seguridad que
no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacion de medios de

proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

6.6.2 Obligaciones del empresario.

El empresario tiene la obligacién de suministrar y explicar la manera de utilizar los
distintos equipos de proteccion a todas las personas que estan bajo su mando o que
estan relacionadas con la obra a realizar.

En los apartados siguientes se define cada uno de los equipos de proteccion
individual.

6.6.2.1 Protectores de cabeza.
- Cascos de seguridad homologados para las tareas de construccion (con

barbuquejo y agujeros de ventilacion).

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para Baja Tensién, con el
fin de proteger a los trabajadores de los contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
- Gafas de montura universal contra impactos y anti-polvo.

- Mascarilla anti-polvo con filtros protectores.

6.6.2.2 Protectores de manos y brazos.
- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

- Guantes dieléctricos para Baja Tension.

6.6.2.3 Protectores de pie y piernas.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botas dieléctricas para Baja tension.
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Botas de proteccion impermeable.

6.6.2.4 Protectores del cuerpo.

6.7

Chalecos y chaquetas para proteccion de las agresiones mecanicas.
Traje impermeable de trabajo.

Faja elastica de sujecién de cintura.

Cinturdn antivibratorio.

Cinturoén porta-herramientas.

Cinturon de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

Banqueta aislante de maniobra.

Pértiga de Baja Tension.

NORMATIVA DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de

los Servicios de Prevencion.

Directiva 92/57/CEE de 24 de junio, relativa a las disposiciones minimas
de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras de

construcciones temporales o moviles.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia

de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de segu
ridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie

riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

392



Gonzalo Compadre Ibafiez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de

visualizacion.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabajo.

- Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento

de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

- Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro
de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se

establecen criterios para su notificacion y registro.

- Ordenanza General de seguridad e higiene en el trabajo.
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DOCUMENTO N°7: PRESUPUESTO.
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7.1 INTRODUCCION.

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

En este capitulo se va a calcular el coste total al cual asciende el proyecto de construccion

de la instalacion eléctrica de la nave industrial de mecanizado descrita en apartados

anteriores.

Este documento cumplira una serie de objetivos, los cuales son:

e Definir el presupuesto de ejecucion material.

e Deducir el presupuesto de ejecuciéon por contrata.

o Determinar el presupuesto de ejecucion para conocimiento de la administracion.

7.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL MATERIAL.

Cdédigo

Resumen

Unidades

Precio/Unidad

Total

Instalacion Eléctrica

145.495,8 €

11

Centro de Transformacion

46.583,42 €

111

Obra civil

8.946,43 €

1.1.1.1.

Foso del centro de transformacion

Dimensiones del foso para alojar el
centro de transformacion
prefabricado de 6880 mmx 3180
mm.x 560 mm.

12,25

15,75 €

192,94 €

1.11.2

Edificio de transformacion

CT: Edificio prefabricadoPFU 5
de Ormazabal de dimensiones
6080 mm x 2380 mm x 3 mm.
Incluye el edificio con todos sus
elementos segun CEl 622171-202,
transporte y montaje.

1,00

8753,49

8.753,49 €

1.1.2

Equipo de Media Tension

14.608,56 €

1121

Celda de remonte de
conductores (SF6)

1,00

1.651,80 €

1.651,80 €
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1.1.2.2

Celda de proteccion general

Celda de proteccion general: con
interruptor seccionador SF6 con
bobina de disparo, fusibles
limitadores de 24 kV, 50A, PdC
25 A, con sefializacion fusion,
seccionador p.a.t, indicadores
presencia de tension y
enclavamientos.

1,00

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

3.480,23 € 3.480,23 €

1.1.23

Celda de medida

Celda de medida SF6, equipada

con 3 transformadores de corriente

(45/5 A) vy tres transformadores de
tension (13,2 kV/ 0°11 kV)

1,00

5.606,36 € 5.606,36 €

1.124

Celda de proteccion individual

Celda de  proteccion
individual: con interruptor-
seccionador en SF6 con bobina
de disparo, fusibles limitadores de
24kV, 25 A, PdC: 25 kA, con
senalizacion fusion con p.a.t
indicadores presencia de tension y
enclavamientos

1,00

2.920,17 € 2.920,17 €

1.1.25

Puentes MT Transformador 1:
Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV tipo DHZ1,
unipolares, 1x50 Al empleando 3 de
10 m de longitud. Terminaciones
ELASTIMOLD de 24 kV tipo
atornillable.

1,00

950,00 € 950,00 €

1.13

Transformadores

11.420,35 €

Transformador 1 de aceite 12 kV

Transformador trifasico reductor de
tension con neutro accesible en el
seundario de 620 KVA,
refrigeracion natural de aceite,
tension primaria 12-20 kV y tension
secundario 420V en vacio. Dyn11,
4% de tension de cortocircuito y con

regulacién primaria.

1,00

11.420,35€ | 11.420,35€

1.14

Equipo Baja Tension

4.046,21 €

Cuadro BT

1,00

396,21 € 396,21 €
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Armario metalico P30,
dimensiones ancho 600 mm x alto
480 mm, 9 modulos de 150, 200,
250 mm de alto, con puertas
metalicas, placas de sujecion de
elementos de caja moldeada,
bloques de conexion, juegos
recubrebornes, placas perforadas, y
demas accesorios, completo
colocado.

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Puentes BT B1 Transformador 1

Juego de puentes de cables de BT
de Al (polietileno Reticulado) sin
armadura. Incluye accesorios de

conexion. 2xfase + 1xneutro de 3 m

de longitud.

1,00

900,00 € 900,00 €

Equipo de medida de energia

Contador tarificador electronico
multifuncion, registrador electrénico
y regleta de verificacion

1,00

2.750,00 € 2.750,00 €

1.15

Instalacion secundaria CTC

6.3565,29 €

1.151

Diferenciales e interruptores
magnetotérmicos(totalmente
instalados)

6.335,90 €

In: 1250 A; Un: 240 + 690 V; lcu:
50 kA; Curva | - t (Ptos.)

1,00

4.587,26 € 4.587,26 €

In: 25 A; Un: 240 + 500 V; lcu: 12 +
35 kA; Curva | - t (Ptos.)

1,00

126,54 € 126,54 €

In: 6 A; Un: 240 /415 V; lcu: 6 KA;
Tipo C; Categoria 3

2,00

245 49,00 €

In: 10 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 KA;
Tipo C; Categoria 3

1,00

42,5 42,50 €

DPX125/1600(!) In: 250 A; Un: 500
V; 1d: 30 mA; (1)

1,00

1367,35 1.367,35 €

IEC60947-2 Instantaneos In: 25 A;
Un: 230 V; Id: 30 mA; (1)

1,00

163,25 163,25 €

1.151

HO7V Cobre Flexible, 1.5 mm?.
Unipolar

11,89 €

HO7V Cobre Flexible, 2.5 mm?2.
Unipolar

20,00

0,37 € 7,40 €

Oficial de primera eletricista

0,15

14,20 € 2,13 €

Ayudante electricista

0,15

11,50 € 1,73 €

Cajas, regletas y material

1,00

0,40 € 0,40 €

Costes indirectos

0,02

11,66 € 0,23 €
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H 2
1152 HO7V Cobre F.IeX|bIe, 2,5 mm?3. 7.50 €
Unipolar
H 2
HO7V Cobre F'IeX|bIe, 2.5 mm=3 5.00 062€ 310 €
Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,02 7,36 € 0,15 €
1.1.6 Puesta a tierra CTC 539,28 €
Conductor de cobre desnudo de 12,00 832¢€ 99,84 €
50 mm2.
Picas de 14 mm de diametroy 400 12,50 € 5000 €
2 m de alto. ’ ’ ’
Caja de seccionamiento de tierra
URIARTE CCST-50 con pletina de 1.00 5000 € 50.00 €
seccionamiento y bornes de ’ ’ ’
conexion
Conductor de cobre desnudo de 4.00 3035 € 121,40 €
50 mm2.
Picas de 14 mm de diametroy 12,00 1817 € 218,04 €
2 m de alto.
1.1.7 Varios 667,30 €
Extintor d eficacia equivalente 89
B 2,00 110,75 € 221,50 €
Par de guantes de maniobra 2,00 55,70 € 111,40 €
Banqueta aislante para maniobrar
aparamenta 2,00 154,80 € 309,60 €
Placa de aviso de “Peligro de 200 12.40 € 24 80 €
muerte” ’ ’ ’
1.2 Canalizaciones 21.515,98 €
1.2.1 Exterior de la nave 934,94 €
1.2.1.1| Arqueta de 700x700x100 mm 165,73 €
Arqueta de 700x700x100 mm.
Dimensiones interiores, construida
en hormigén H- 200, segun
Pliego de Condiciones y plano 4,00 30,35¢ 121,40 €
adjunto, incluso mano de obra
y material utilizado.
Capataz 0,02 17,52 € 0,35€
Peon ordinario 2,40 14,28 € 34,27 €
Costes indirectos 0,08 121,40 € 9,71 €
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1213 Conexionado y marcado 399,09 €
Acometida
Conexionado y marcado
Acometida con D.eS|glnaC|on de 1,00 27,00 € 27,00 €
Iberdrola o similar, incluso
materiales empleados.
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 369,53 € 29,56 €
1.2.1.4 Tubo canalizacion enterrada 370,12 €
Tubo canalizacién
enterrada(EN/UNE 50086). DN: 225 35,50 0,00 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 344 93 € 27,59 €
1.2.2 Interior de la nave 20.581,04 €
1.2.2.1 | Arqueta de 700x700x100 mm. 3.643,16 €
Arqueta de 700x700x100 mm.
Dimensiones interiores, construida
en hormigon H- 200, segun 110,00 30,35€ 3.338,50 €
Pliego de Condiciones y plano
adjunto, incluso mano de obra
y material utilizado.
Capataz 0,02 17,52 € 0,35 €
Peon ordinario 2,40 14,28 € 34,27 €
Costes indirectos 0,08 3.375,52 € 270,04 €
Bandeja perforada de acero
L2l galvanizado 400x100mm 2GS
Bandeja perforada de acero
galvanizado 400x100mm., incluso
P.P de soportes aparedy 50,00 35,68 € 1.784,00 €
elementos de unién y derivacion y
mano de obra de colocacion.
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 2.126,53 € 170,12 €
Bandeja perforada de PVC, mod.
L2zl Unex o similar ,de 400x60mm. 1.072,20 €
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Bandeja perforada de PVC, mod.
Unex o similar ,de 400x60mm.
Cerrada con tapa, incluso P.P de 15,00 43,35 € 650,25 €
soportes a pared y elementos de
unioén y derivacion y mano de obra
de colocacion.
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 992,78 € 79,42 €
1.2.2.1 | Bastidor de 5500x1500x600 mm 838,17 €
Bastidor de 5500x1500x600 mm
de hierro galvanizado formado por
tubo de perfil en frio con zarpas 6,00 72,26 € 433,56 €
en sus extremos para anclaje a
obra, y pintado al horno.
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 776,09 € 62,09 €
1214 Tubo aislante canalizacion 3.018,45 €
empotrada
Tubo canalizacién
enterrada(EN/UNE 50086). DN: 225 35,50 69,08 € 2.452,34 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 2.794,87 € 223,59 €
1214 Tubo aislante canalizacion 868,89 €
empotrada
Tubo aislante canalizacion
empotrada(EN/UNE 50086). DN: 32 35,00 13,20 € 462,00 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 804,53 € 64,36 €
1.2.1.4 Tubo canalizacion enterrada 501,79 €
Tubo canalizacion
enterrada(EN/UNE 50086). DN: 50 6,00 20,35 € 122,10 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
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Costes indirectos 0,08 464,60 € 37,17 €
1214 Tubo aislante canalizacion 377.01 €
empotrada
Tubo aislante canalizacion
empotrada(EN/UNE 50086). DN: 50 4,00 1,65 € 6,60 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 348,60 € 27,89 €
Tubo canalizaciéon empotrada
12141 (EN/UNE 50086). DN: 25 mm Blzize
Tubo canalizaciéon empotrada
(EN/UNE 50086). DN: 25 mm 5,00 7.81€ 39,05€
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 381,82 € 30,55 €
1214 Tubo aislante canalizacion 3.004.44 €
empotrada
Tubo aislante canalizacion
empotrada(EN/UNE 50086). DN: 20 528,00 4,62 € 2.439,36 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 2.781,89 € 222,55 €
1214 Tubo aislante canalizacion 84524 €
empotrada
Tubo aislante canalizacion
empotrada(EN/UNE 50086). DN: 40 27,00 16,30 € 440,10 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 782,63 € 62,61 €
Tubo aislante canalizacion
1.2.1.4 empotrada 383,64 €
Tubo aislante canalizacion
empotrada(EN/UNE 50086). DN: 12 5,00 2,54 € 12,70 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
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Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 355,23 € 28,42 €
1214 Tubo aislante canalizacion 274177 €
empotrada
Tubo aislante canalizacion
empotrada(EN/UNE 50086). DN: 16| 605,00 3,63 € 2.196,15 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 2.538,68 € 203,09 €
1214 Tubo aislante canalizacion 577,51 €
empotrada
Tubo aislante canalizacion
empotrada(EN/UNE 50086). DN: 63 5,00 37,70 € 188,50 €
mm
Oficial de primera eletricista 24,00 14,20 € 340,80 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Costes indirectos 0,08 581,03 € 46,48 €
1.3 Cuadros Eléctricos 7.722,40 €
1.3.1 Cuadro General de Distribuccion 3.920,00 €
Armario metalico IP 30 completo
de Merlin Gerin, ancho 600 mm
x1380 mm alto, de 24 modulos,
para albergar todos los elementos
de proteccion, con puertas
metalicas de cierre, tapas interiores
para modulos de 150, 200, 250 mm
de alto, railes multi 9, placas de
sujecion de elementos de caja 1,00 3.920,00 € 3.920,00 €
moldeada, bloques de conexion,
juegos cubrebornes, placas
perforables, barras de cobre
para distribucion, pantallas,
tornillos, arandelas, multiclip,
soportes, compartimentos vertical y
horizontal, y demas accesorios,
completo.Totalmente instalado.
1.3.2 Cuadro auxiliar 1 950,60 €

402



Gonzalo Compadre |bafez

Armario metalico IP 30 completo de
Merlin Gerin, ancho 600mm x
1080mm de altura, 24 modulos,
para albergar todos los elementos
de proteccion y maniobra, con
puertas metalicas de cierre, tapas
interiores para médulos de 150,
200, 250 mm de alto, railes multi 9,
placas de sujecion de elementos de
caja moldeada, bloques de
conexion, juegos cubrebornes,
placas perforables, barras de cobre
para distribucién, pantallas,
tornillos, arandelas, multiclip,
soportes, compartimentos vertical
y horizontal, y demas accesorios,
completo.Totalmente instalado.

1,00

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

950,60 € 950,60 €

1.3.3

Cuadro auxiliar 2

950,60 €

Armario metalico IP 30 completo de
Merlin Gerin, ancho 600mm x
1080mm de altura, 24 modulos,
para albergar todos los elementos
de proteccion y maniobra, con
puertas metalicas de cierre, tapas
interiores para modulos de 150,
200, 250 mm de alto, railes multi 9,
placas de sujecion de elementos de
caja moldeada, bloques de
conexion, juegos cubrebornes,
placas perforables, barras de cobre
para distribucién, pantallas,
tornillos, arandelas, multiclip,
soportes, compartimentos vertical
y horizontal, y demas accesorios,
completo.

1,00

950,60 € 950,60 €

134

Cuadro auxiliar 3

950,60 €

Armario metalico IP 30 completo de
Merlin Gerin, ancho 600mm x
1080mm de altura, 24 modulos,
para albergar todos los elementos
de proteccion y maniobra, con
puertas metalicas de cierre, tapas
interiores para médulos de 150,
200, 250 mm de alto, railes multi 9,
placas de sujecion de elementos de
caja moldeada, bloques de
conexion, juegos cubrebornes,
placas perforables, barras de cobre
para distribucioén, pantallas,

1,00

950,60 € 950,60 €
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tornillos, arandelas, multiclip,
soportes, compartimentos vertical
y horizontal, y demas accesorios,
completo.Totalmente instalado.
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1.35

Cuadro auxiliar 4

950,60 €

Armario metalico IP 30 completo de
Merlin Gerin, ancho 600mm x
1080mm de altura, 24 modulos,
para albergar todos los elementos
de proteccion y maniobra, con
puertas metalicas de cierre, tapas
interiores para modulos de 150,
200, 250 mm de alto, railes multi 9,
placas de sujecion de elementos de
caja moldeada, bloques de
conexion, juegos cubrebornes,
placas perforables, barras de cobre
para distribucion, pantallas,
tornillos, arandelas, multiclip,
soportes, compartimentos vertical
y horizontal, y demas accesorios,
completo.Totalmente instalado.

1,00

950,60 € 950,60 €

1.4

Interruptores magnetotérmicos

17.295,90 €

14.1

NF1250-SW

In: 1250 A; Un: 240 + 690 V; lcu:
50 kA; Curva | - t (Ptos.)

1,00

4.587,26 € 4.587,26 €

1.4.2

NF400-UEW

In: 400 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 30
kA; Curva | - t (Ptos.)

1,00

1.200,00 € 1.200,00 €

143

NF160-FW

In: 160 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 30
kA; Curva | - t (Ptos.)

2,00

400,82 € 801,64 €

144

NF125-SW

In: 125 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 30
kA; Curva | - t (Ptos.)

3,00

380,54 € 1.141,62 €

1.4.5

NF250-SEP
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In: 250 A; Un: 240 + 690 V; lcu: 30
kA; Curva | - t (Ptos.)

1,00

1.450,00 €
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1.450,00 €

1.4.6

NF100-SW

In: 100 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 30
kA; Curva | - t (Ptos.)

1,00

320,45 €

320,45 €

1.4.7

EN60898 10kA Curva C

In: 25 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 10
kA; Tipo C; Categoria 3

1,00

108,60 €

108,60 €

1.4.8

Lexic DPX 125

In: 25 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 12 +
35 kA; Curva | - t (Ptos.)

16,00

126,54 €

2.024,64 €

1.4.9

Lexic DPX-E 125

In: 63 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 +
22 kA; Curva | - t (Ptos.)

5,00

245,30 €

1.226,50 €

1.4.10

Lexic DPX-E 125

In: 100 A; Un: 240 + 500 V; Icu: 8 +
22 kA; Curva | - t (Ptos.)

1,00

206,3

206,30 €

1.4.11

C60L Curva B

In: 10 A; Un: 240 + 440 V; Icu: 20 +
50 kA; Curva | - t (Ptos.)

1,00

45,75

45,75 €

1.4.12

EN60898 6kA Curva C

In: 10 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 KA;
Tipo C; Categoria 3

8,00

42,5

340,00 €

1.4.13

EN60898 6kA Curva C

In: 6 A; Un: 240 / 415 V; lcu: 6 KA;
Tipo C; Categoria 3

9,00

24,5

220,50 €

1.4.14

EN60898 6kA Curva C

In: 25 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 KA;
Tipo C; Categoria 3

1,00

35,2

35,20 €

1.4.15

C60N Curva B

In: 20 A; Un: 240/ 415 V; Icu: 6 KA;
Tipo B; Categoria 3

1,00

25,2

25,20 €
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1.4.16 EN60898 6kA Curva C
In: 32 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 KA;
Tipo C; Categoria 3 1,00 43,5 43,50 €
1.4.17 C60N Curva B
In: 16 A; Un: 240/ 415 V; lcu: 6 kA;
Tipo B; Categoria 3 1,00 28,3 28,30 €
1.4.18 Lexic DPX 400
In: 250 A; Un: 240 + 690 V; Icu: 16
=60 kA: Curva | - t (Ptos.) 1,00 1325,3 1.325,30 €
Oficial de primera eletricista 80,00 14,20 € 1.136,00 €
Ayudante electricista 60,00 11,50 € 690,00 €
Costes indirectos 0,02 16.956,76 € 339,14 €
1.5 Interruptores diferenciales 7.606,37 €
1.5.2 Clase AC Instantaneos
In: 25 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1) 2,00 163 326,00 €
1.5.3 Clase AC Instantaneos
In: 63 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1) 2,00 215,34 430,68 €
154 Clase AC Instantaneos
In: 80 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1) 1,00 340,25 340,25 €
1.5.5 Clase AC Instantaneos
In: 40 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1) 2,00 171,35 342,70 €
1.5.6 DPX125/1600(1)
In: 125 A; Un: 500 V; Id: 30 mA; (1) 2,00 521,84 1.043,68 €
1.5.7 IEC60947-2 Instantaneos
In: 25 A; Un: 400 V; Id: 30 mA; (1) 13,00 160,92 2.091,96 €
1.5.8 IEC60947-2 Instantaneos
In: 80 A; Un: 400 V; Id: 300 mA; (1) 1,00 320,7 320,70 €
1.5.9 IEC60947-2 Instantaneos
In: 25 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1) 8,00 174,8 1.398,40 €
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1.5.10 IEC60947-2 Instantaneos
In: 40 A; Un: 230 V; Id: 30 mA; (1) 2,00 169,01
Oficial de primera eletricista 60,00 14,20 € 852,00 €
Ayudante electricista 40,00 11,50 € 460,00 €
Costes indirectos 0,02 0,00 €
1.6 Lineas de distribucion 36.924,03 €
1.6.1 RZ1 0,6/1 kV 20.041,30 €
RZ1 0,6/1 kVZCobr_e Flexible, 240 315 6058 € 19.082.70 €
mm?. Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,05 19.086,96 € 954,35 €
1.6.2 RZ1 0,6/1 kV 4.639,66 €
RZ1 0,6/1 k\/2 Cob_re Flexible, 95 128,00 3482 € 4.456,96 €
mm?. Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,04 4.461,22 € 178,45 €
1.6.3 RZ1 0,6/1 kV 549,86 €
RZ1 0,6/1 k\/2 Cob.re Flexible, 50 32,00 16,88 € 540,16 €
mm?. Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,01 544,42 € 5,44 €
1.6.4 HO7V 1.983,74 €
HO7V Cobre Flexible, 4 mm?2. 1803,00 0,98 € 1.766.94 €
Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
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Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,12 1.771,20 € 212,54 €
1.6.5 RZ1 0,6/1 kV 694,74 €
RZ1 0,6/1 k\/2 Cob're Flexible, 10 175,00 3.83€ 670,25 €
mm?. Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,03 674,51 € 20,24 €
1.6.6 RZ1 0,6/1 kV 77,02 €
RZ1 0,6/1 k\2/ Cot_)re Flexible, 6 30,00 240 € 72.00 €
mm?. Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,01 76,26 € 0,76 €
1.6.7 RZ1 0,6/1 kV 147,15 €
RZ1 0,6/1 k\/ZCob_re Flexible, 25 16,00 884 € 141,44 €
mm?. Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,01 145,70 € 1,46 €
1.6.8 RZ1 0,6/1 kV 1.577,65 €
RZ1 0,6/1 k\/ZCob.re Flexible, 16 264,00 573 € 151272 €
mm?. Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,04 1.516,98 € 60,68 €
1.6.9 RZ1 0,6/1 kV 1.367,94 €
RZ1 0,6/1 k\/2 Cob're Flexible, 35 112,00 11,82 € 1.323.84 €
mm?Z. Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
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Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,03 1.328,10 € 39,84 €
1.6.10 HO7V 816,61 €
H 2
HO7V Cobre F'IeX|bIe, 2.5 mmz. 1201,50 062€ 744.93 €
Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,09 749,19 € 67,43 €
1.6.11 HO7V 1.614,82 €
H 2
HO7V Cobre I_:IeX|bIe, 6 mm?. 1016,50 144 € 1.463,76 €
Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,10 1.468,02 € 146,80 €
1.6.12 HO7V 744,61 €
1 2
HO7V Cobre F_IeX|bIe, 1.5 mm2 1818,00 037 € 672,66 €
Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,10 676,92 € 67,69 €
1.6.13 HO7V 1.637,56 €
1 2
HO7V Cobre EIeX|bIe, 10 mm?2. 630,00 240€ 1.512,00 €
Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,08 1.516,26 € 121,30 €
1.6.14 RZ1 0,6/1 kV 904,01 €
RZ1 0,6/1 kVZCobr'e Flexible, 120 20,00 44,54 € 890.80 €
mm?Z. Unipolar
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
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Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,01 895,06 € 8,95 €
1.6.15 Rz1 0,6/1 kV 127,37 €
Rz1 0’6/:nTnV2,Clj)r?i:)eo:;I?Xible’ 70 5.00 2437 € 121,85 €
Oficial de primera eletricista 0,15 14,20 € 2,13 €
Ayudante electricista 0,15 11,50 € 1,73 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos 0,01 126,11 € 1,26 €
1.7 Toma de tierra 1.501,98 €
1.7.1 Toma de tierra (pica) 1.501,98 €
Toma tierra con pica cobriza de
D=14,3mm y 2m de longitud, cable
de cobre desnudo de 1x35mm2 5,00 151,46 € 757,30 €
conexionado mediante soldadura
aluminotermica ITC-BT-18.
Oficial de primera eletricista 1,90 14,20 € 26,98 €
Ayudante electricista 1,50 11,50 € 17,25 €
Pica de tierra 2000/14,3 i/bri 5,00 13,60 € 68,00 €
Conductor desnudo Cu 35mm?2 150,00 4,02 € 603,00 €
Costes indirectos 0,02 1.472,53 € 29,45 €
18 Tomas de corriente e interruptores 24574 €
de luz
1.8.1 Pulsador 15,03 €
Mecanismglllz\’/lucl)sljd802r Sin Piloto 1,00 4.00 € 4.00 €
Oficial de primera eletricista 0,20 14,20 € 2,84 €
Ayudante electricista 0,20 11,50 € 2,30 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Portalamparas para obra 1,00 0,72 € 0,72 €
Costes indirectos 0,02 238,48 € 4,77 €
1.8.2 Interruptor unipolar 77,79 €
Interruptor Unipolar SIMON 27 25,00 2,80 € 70,00 €
Oficial de primera eletricista 0,20 14,20 € 2,84 €
Ayudante electricista 0,20 11,50 € 2,30 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
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Portalamparas para obra 1,00 0,72 € 0,72 €
Costes indirectos. 0,02 76,26 € 1,63 €
1.8.3 Toma de corriente trifasica 55,35 €
Toma de c(o;)r(ig;w:air_ilfésica 400 V. 6.00 8.00 € 48,00 €
Oficial de primera eletricista 0,20 14,20 € 2,84 €
Ayudante electricista 0,20 11,50 € 2,30 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Portalamparas para obra 1,00 0,72 € 0,72 €
Costes indirectos. 0,02 54,26 € 1,09 €
1.8.4 Toma de corriente monofasica 97,58 €
Toma de co:;i.e:iel\lrf_lc_)nofésica 230 25,00 3.60 € 90,00 €
COficial de primera eletricista 0,20 14,20 € 2,84 €
Ayudante electricista 0,20 11,50 € 2,30 €
Tubo PVC 1,00 0,59 € 0,59 €
Cajas, regletas y material 1,00 0,40 € 0,40 €
Costes indirectos. 0,02 97,58 € 1,45 €
1.9 Compensacion _de la energia 6.100,00 €
reactiva
Bateria de condensadores de la
serie CIRVAC VR-6 400/50 Hz, en
concreto, VR 6/6 150 kVA-400.
Repartida en bloques de 1,00 6.100,00 € 6.100,00 €
10+20+35+55+60 kVAr. Tension:
400 V Dimensiones: 615x1330x400.
Totalmente instalado
2 lluminacion 29.103,26 €
2.1 RC125B W60L60 1xLED34S/840 8.609,72 €
RC125B W60L60 1xLED34S/840 95,00 76,74 € 7.290,30 €
Lampara led 95,00 5,48 € 520,60 €
Oficial de primera eletricista 25,00 14,20 € 355,00 €
Ayudante electricista 25,00 11,50 € 287,50 €
Costes indirectos. 0,02 7.816,04 € 156,32 €
2.2 | WT460C L1600 1xLED64S/840 WB 1.565,87 €
WT460C L1600 1xLED64S/840 WB 12,00 113,76 € 1.365,12 €
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Lampara led 12,00 3,50 € 42,00 €

Oficial de primera eletricista 5,00 14,20 € 71,00 €

Ayudante electricista 5,00 11,50 € 57,50 €

Costes indirectos. 0,02 1.512,62 € 30,25 €

23 DN570B 1xLED1§S/827 PSED- E 589,61 €

DN570B 1xLED1§S/827 PSED- E 18,00 2500 € 450,00 €

Oficial de primera eletricista 5,00 14,20 € 71,00 €

Ayudante electricista 5,00 11,50 € 57,50 €

Costes indirectos. 0,02 555,50 € 11,11 €
2.4 BY121P G2 1xLED205S/840 WB 5.789,96 €
BY121P G2 1xLED205S/840 WB 16,00 344,28 € 5.508,48 €

COficial de primera eletricista 6,00 14,20 € 85,20 €

Ayudante electricista 6,00 11,50 € 69,00 €

Costes indirectos. 0,02 6.363,98 € 127,28 €
2.5 BVP650 G2 29K 1XxECO/740 S 9.511,60 €
BVP650 G2 29K 1XxECO/740 S 10,00 919,91 € 9.199,10 €

Oficial de primera eletricista 5,00 14,20 € 71,00 €

Ayudante electricista 5,00 11,50 € 57,50 €

Costes indirectos. 0,02 9.200,00 € 184,00 €

2.6 SD-1156 842,50 €

Foco Proyector Tipo LED SD1156

(EMERGENCIA) 4,00 175,00 € 700,00 €

Oficial de primera eletricista 5,00 14,20 € 71,00 €

Ayudante electricista 5,00 11,50 € 57,50 €

Costes indirectos. 0,02 700,00 € 14,00 €
2.7 EVO-110 2.194,00 €

Tipo EVO-110 (EMERGENCIA Y

SENALIZACION) 51,00 32,00 € 1.632,00 €

Oficial de primera eletricista 20,00 14,20 € 284,00 €

Ayudante electricista 20,00 11,50 € 230,00 €

Costes indirectos. 0,02 2.400,00 € 48,00 €
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8 Proteccion contra incendios 8.038,33 €
3.1 Central de incendios 799,45 €
Sum. y col. de central de deteccion
de incendios convencional, modelo
CD-4 de la marca Prodein 9 s'lmllar., 1,00 778.22 € 778.22 €
compacta para 4 zonas.Distingue
entre alarma de detector y pulsador
por zona.
Oficial de primera eletricista 0,20 14,20 € 2,84 €
Peodn suelto 0,20 13,58 € 2,72 €
Costes indirectos 0,02 783,78 € 15,68 €
3.2 Pulsador manual de alarma 454 A7 €
Sum. y col. de pulsador manual de
alarma de incendio romper el cristal
modelo PFE-L/B de la marca
Prodein, de color rojo. Montaje en 16,00 27,50 € 440,00 €
superficie con tapa de proteccion.
Totalmente montado y
conexionado.
Oficial de primera eletricista 0,20 14,20 € 2,84 €
Peodn suelto 0,20 13,58 € 2,72 €
Costes indirectos 0,02 445,56 € 8,91 €
3.3 Detector idnico 445,10 €
Sum. y col. de detector
termovelocimétrico de alarma de
incendio rpodelo IDT-p1 de Ia. 13,00 3314 € 430,82 €
marca Prodein, de tamano reducido
con sistema concentrador de calor y
capacidad de rearme. Incluye base.
Oficial de primera eletricista 0,20 14,20 € 2,84 €
Peodn suelto 0,20 13,58 € 2,72 €
Costes indirectos 0,02 436,38 € 8,73 €
3.4 sirena interior 511,15 €
Sum. y col. de sirena interior
electronica circular modelo ISA-02
de la marca Prodein. Color rojo y
alimentacion de 12 a 24VDC. 9,00 54,54 € 490,86 €
Consumo 75mA, 2 tonos
seleccionables de +95dB.
Oficial de primera eletricista 0,15 13,76 € 2,06 €
Pedn suelto 1,00 8,20 € 8,20 €
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Costes indirectos 0,02 501,12 € 10,02 €
3.5 sirena exterior 32,03 €
Sum. y col. de sirena interior
electronica circular modelo ISA-02
de la marca Prodein. Color rojo y
alimentacion de 12 a 24VDC. 2,00 10,57 € 21,14 €
Consumo 135mA, 2 tonos
seleccionables de +95dB.
Oficial de primera eletricista 0,15 13,76 € 2,06 €
Pedn suelto 1,00 8,20 € 8,20 €
Costes indirectos 0,02 31,40 € 0,63 €
3.6 cable deteccion de incendios 389,91 €
Sum. y col. de cable deteccién de
incendio 2x1 35 mm2 LSOH. 300,00 124 € 372,00 €
Instalado por el interior de tubos o
bandejas portacables.
Oficial de primera eletricista 0,15 13,76 € 2,06 €
Pedn suelto 1,00 8,20 € 8,20 €
Costes indirectos 0,02 382,26 € 7,65 €
3.7 senales de seguridad 88,50 €
Sum. y col. de senales de
seguridad para los sistemas de
proteccién de incendios para indicar
la Iopahzamon y naturaleza de Ips 1,00 78.56 € 78.56 €
medios de alarma y alerta, medios
de evacuacion, vias de evacuacion,
equipos de lucha contra incendios,
incluso accesorios
Peon suelto 1,00 8,20 € 8,20 €
Costes indirectos 0,02 86,76 € 1,74 €
3.8 extintor de incendio ABC 745,58 €
Sum. y col. de extintor de polvo
quimico ABC polivalente
antibrasa,marca Prodein, de
eficacia 21A/113B-C, de 6 kg. de
agente extintor, con soporte, 19,00 38,04 € 722,76 €
manometro comprobable y
manguera con difusor, segun
Norma UNE, certificado AENOR
Peon suelto 1,00 8,20 € 8,20 €
Costes indirectos 0,02 730,96 € 14,62 €
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3.9 Extintor de incendio CO2 809,02 €
Sum. y col. extintor de CO2 de 2
Kg. de capacidad, marca Prodein 8,00 98,12¢€ 784,96 €
Pedn suelto 1,00 8,20 € 8,20 €
Costes indirectos 0,02 793,16 € 15,86 €
3.10 Boca de incendio BIE 815,25 €
Sum. y col. de boca de incendio
equipada (B.l.E.), marca Prodein,
mod. STAR7V, compuesta por
armario modular para C(_)Iocamon de 3,00 263,00 € 789.00 €
BIE, con marco practicable con
bisagras, con puerta transparente y
cierre de resbalén con precinto de
seguridad
Oficial de primera fontanero 0,15 13,76 € 2,06 €
Ayudante fontaneria 1,00 8,20 € 8,20 €
Costes indirectos 0,02 799,26 € 15,99 €
3.11 Tuberia DIN 2448 2.947,87 €
Sum. y col. de tuberia clase 2448
de 14" de diametro en acero negro,
para recorridos en sala de
maquinas, con una mano de pintura 120,00 24,00 € 2.880,00 €
anticorrosiva y dos de acabado en
color rojo, incluso parte
proporcional de accesorios.
Oficial de primera fontanero 0,15 13,76 € 2,06 €
Ayudante fontaneria 1,00 8,20 € 8,20 €
Costes indirectos 0,02 2.880,26 € 57,61€
4 Ventilacién 1.013,55 €
4.1 Ventilador impulsién 506,78 €
Ventilador axial mural soler y Palau
(S/P), modelo HCBT/6-1000/H-X,
de potencia 1,5kW, con hélices de 2,00 184,17€ 368,34 €
aluminio de diametro 1000mm.
Oficial de primera eletricista 5,00 14,20 € 71,00 €
Ayudante electricista 5,00 11,50 € 57,50 €
Costes indirectos 0,02 496,84 € 9,94 €
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4.1 Ventilador extraccion 506,78 €
Ventilador axial mural soler y Palau
(S/P), modelo HCBT/6-1000/H-X,
de potencia 1,5kW, con hélices de 2,00 184,17 € 368,34 €
aluminio de diametro 1000mm.
Oficial de primera eletricista 5,00 14,20 € 71,00 €
Ayudante electricista 5,00 11,50 € 57,50 €
Costes indirectos 0,02 496,84 € 9,94 €
5 Seguridad y salud 5.572,36 €
5.4l Seg. y salud nivel medio bloque 3.092,54 €
Ejecucion del Plan de Seguridad y
Salud o estudio basico, por m2
construido en NAVE, con nivel
medio de exigencia, previa
aprobacion por parte de la direccion
facultatlv_a deI,m_enC|_onado Plan o 1250,00 2,06 € 2.575,00 €
Estudio Baasico, incluyendo
instalaciones provisionales de obra
y sefializacion, protecciones
personales, protecciones colectivas;
todo ello cumpliendo la
reglamentacion vigente.
Plan seg. y salud nivel medio 1,00 2,00 € 2,00 €
Costes indirectos 0,20 2.577,70 € 515,54 €
5.2 Acomet. prov. eléct. a caseta 201,89 €
Acqrr_letida provisional de 1,00 102,44 € 102,44 €
electricidad a casetas de obra
Acom. prov. eléc. a caseta 1,00 9945 € 9945 €
Costes indirectos 1,00 0,00 €
5.3 Acomet. prov. fontaneria a caseta 334,55 €
Acometida provisional de fontaneria 1,00 9038 € 90.38 €
a casetas de obra
Acom. prov. fontaneria a caseta 1,00 87,57 € 87,57 €
Costes indirectos 0,88 177,95 € 156,60 €
5.4 Acomet. prov. saneam. a caseta 255,66 €
Acomet!da provisional 1,00 74.08 € 74.08 €
de saneamiento a casetas de obra
Acom. prov. saneam. a caseta 1,00 72,80 € 72,80 €
Costes indirectos 0,73 147,78 € 107,88 €
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5.5 Alq. caseta ofic. + aseo 630,48 €
Mes de alquiler de caseta
prefabricada con un despacho de
oficina y un aseo con inodoro y
lavabo. Estructura metalica,
asilamiento interior, revestimiento
en PVC, puerta de chapa 200 105,06 € 210,12 €
galvanizada, ventana de Al,
instalacion eléctrica a 220V,
diferencial y automatico
magnetotérmico, 2 fluorescentes de
40W, enchufes para 1500W y punto
de luz exterior de 60W.
Alquiler de caseta con aseo 1,00 102,00 € 102,00 €
Costes indirecots 1,02 312,12 € 318,36 €
5.6 Casco de seqgur. 54,91 €
Casco de seguridad con desudador, 20,00 187¢€ 3740 €
homologado CE
Casco de seg. hom. 1,00 1,82 € 1,82 €
Costes indirectos 0,40 39,22 € 15,69 €
5.7 Botas de seqg. 534,24 €
Par de botas de
seguridad homologadas CE. 20,00 2545¢€ 509,00¢€
Par de botas de seg. homologadas 1,00 24 50 € 24 50 €
Costes indirectos 0,25 0,74 €
5.8 Red horiz. protec. huecos 40,76 €
Red horizontal para proteccién de
huecos de poliamida de 75x75m. 10,00 3,57 € 35,70 €
Se incluye colocacion
Oficial de segunda 0,08 14,50 € 1,16 €
Peodn suelto 0,08 13,58 € 1,09 €
Red de segur. 0,30 0,95 € 0,29 €
Anclaje a forjado. 3,00 0,32 € 0,96 €
Costes indirectos 0,04 39,19 € 1,57 €
5.9 Mallazo de protec. huecos 71,14 €
Mallazo electrosoldado de 15x15
cm para proteccion de huecos, 15,00 4,26 € 63,90 €
incluido colocacion y desmontado.
Oficial de segunda 0,08 14,50 € 1,16 €

417



Gonzalo Compadre |bafez

Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

Peodn suelto 0,08 13,58 € 1,09 €
Puntas plana 20x100 0,08 2,00 € 0,16 €
Mallazo 15x15cm 1,35Kg/m2 1,00 210 € 210 €
Costes indirectos 0,04 68,41 € 2,74 €
5.10 Protec. andamio malla tupida 86,27 €
Proteccioén vertical andamio con
malla tupida plastica. Se incluye 25,00 3,21€ 80,25 €
colocacion y desmontaje.
Peodn suelto 0,20 13,58 € 2,72 €
Malla tupida tejido sintético 1,00 0,79 € 0,79 €
Costes indirectos 0,03 83,76 € 2,51€
5.11 Barandilla tipo sargto. tablén 139,08 €
Barandilla con soporte sargento y
tres tablones en perimtro de
forjados tanto en pisos como de 20,00 6,23 € 124,60 €
cubierta. Se incluye colocacion y
desmontaje.
Oficial de segunda 0,08 14,50 € 1,16 €
Pedn suelto 0,08 13,58 € 1,09 €
Soporte tipo sargento 1,00 1,36 € 1,36 €
Tablén madera 0,20x0,70m 1,00 3,00 € 3,00 €
Costes indirectos 0,06 131,21 € 7,87 €
5.12 Cartel indicat. Riesgo 39,49 €
Cartel indicativo de riesgo de
0,30x0,30m sin soporte metalico, 5,00 6,23 € 31,15€
incluido colocacion y desmontaje
Peodn suelto 0,10 13,58 € 1,36 €
Cartel indicat. 0,30x0,30m 1,00 4,75 € 4,75 €
Costes indirectos 0,06 37,26 € 2,24 €
5.13 Cartel uso obligatorio casco 45,67 €
Cartel indicativo de uso obligatorio
de casco de 0,40x0,30m sin 5,00 7,50 € 3750 €
soporte metalico, incluido
colocacion y desmontaje
Peodn suelto 0,10 13,58 € 1,36 €
Cartel indicgt. 0,40x0,30m uso 1,00 5.02€ 5.92 €
oblig. de casco
Costes indirectos 0,02 4478 € 0,90 €

418



Gonzalo Compadre Ibafiez Inst. Eléctrica en Nave Mecanizado

5.14 Cartel de prohibicion de paso 45,67 €
Cartel indicativo de prohibido el
paso a la obra de' . 0,4Qx0,3'0m sin 500 750 € 37,50 €
soporte metalico, incluido
colocacion y desmontaje
Peodn suelto 0,10 13,58 € 1,36 €
Cartel indicat. 0,40x0,30m prohib. 1,00 502€ 502€
El paso

Costes indirectos 0,02 4478 € 0,90 €
Numero Concepto Importe (€)
1. Instalacion eléctrica. 145.495,82 €
2 lluminacion. 29.103,26 €
3 Proteccién contra incendios. 8.038,33 €
4. Ventilacion. 1.013,55 €
5 Seguridad y salud. 5.572,36 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL MATERIAL 189.223,32 €

El importe del presupuesto de ejecucion del material de este proyecto asciende a ciento
ochenta y nueve mil doscientos veintitrés y tres euros y dos céntimos.

Santander, Mayo de 2016.
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7.1 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA.

Numero Concepto Importe (€)
1. Presupuesto de ejecucion del material. 189.223,32 €
2 Proyecto y direccion de obra (10%). 18.922,33 €
3 Gastos generales (16%). 30.275,73 €
4. Total. 238.421,38 €
5 LV.A. (21%). 50.068,49 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 288.489,87 €

El importe de ejecucion por contrata de este proyecto asciende a doscientos ochenta 'y
ocho mil cuatrocientos ochenta y nueve y ocho euros y siete céntimos.

Santander, Mayo de 2016.

7.1 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION.

Numero Concepto Importe (€)
1. Presupuesto de ejecucion por contrata. 288.489,87 €
2. Honorarios del proyectista (13%). 37.503,68 €
3. Precio de tramitacion de licencias (8%). 23.079,19 €
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA

ADMINISTRACION 349.072,74 €

El importe del presupuesto para conocimiento de la administracion de este proyecto
asciende a trescientos cuarenta y nueve mil setenta y dos y siete euros y cuatro céntimos.

Santander, Mayo de 2016.
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Libros

- Disefo y calculo de instalaciones eléctricas en Baja Tension.
Munilla-Leria, 2011.
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- Instalaciones contra incendios.
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Normas y Reglamentos.

En la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

e RBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones técnicas
complementarias.

o Normas UNE de referencia u otras para los materiales que puedan ser objeto de ellas.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de fecha 9 de marzo de
1971.

e Norma Tecnolégica de la Edificacion NTE, del Ministerio de la Vivienda, con relacion
a Instalaciones de Electricidad, Proteccion y Telefonia.

e Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas
y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion. Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de
octubre de 1984, B.O.E. 25-10-1984.
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e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién

de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

e Leyde Regulacion del Sector Eléctrico, Lay 54/1997 de 27 de noviembre.

o Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.
e Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

e Ordenanzas Municipales particulares dictadas por el Excmo. Ayuntamiento.
e Normas dictadas por la Comunidad Autébnoma correspondiente.
o Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Ley 31/1995 de 8 de noviembre de

1995.

o Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendio R.D. 2267/2004.

Informacion técnica de catalogos.

- Tarifa Alumbrado Profesional. Philips 2014.

- Catalogo SAl. Legrand.

- Catalogo Prysmian group.

- Catalogo Dispositivos de Proteccién Mitsubishi.

- Catalogo Generalcable.

- Catalogo General Electric.

- Catalogo Sagelux.

- Catalogo Prodein.

- Catalogo Transformadores de MT/BT para soluciones de la Red de Distribucion.
Ormazabal.

Paginas Web.

> http://www.philips.es

> http://www.dialux.com

> http://www.sagelux.com
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http://www.novoferm.com

http://www.aguilardecampoo.com

http://www.generalcable.es

http://www.prodeincendio.com

http://www.solerpalau.es
http://www.bibliocad.com
http://www.naisa.com
http://www.ormazabal.com

Soporte informatico.

AutoCAD 2012.

DIALux 4.12.

DIALux evo.

Microsoft Word 2010.
Microsoft PowerPoint 2010.
Microsoft Excel 2010.

CYPE 2013; Cypelec. Inst. eléctricas de baja tension.

MELSHORT?2.
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