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TiTULO

Titulo en castellano: Instalacion eléctrica de nave de almacenamiento de productos
quimicos dotado de placas solares fotovoltaicas en cubierta para autoconsumo.

Titulo en Inglés: Electrical installation of storage of chemical products equipped with
photovoltaic solar panels on deck for self-consumption.




Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO
DE PRODUCTOS QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES
FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO.

iNDICE

(sequn la Resolucion de 3 de julio de 2003 de la Direccidon General de
Industria, Energia y Minas de Murcia, de contenidos esenciales de proyectos.
BORM 26-7-2003).

1.- MEMORIA.

1.1.- Antecedentes.
1.2.- Objeto del Proyecto.
1.2.1.- Descripcion general de la Industria e instalacion que se proyecta.
1.3.- Reglamentos y disposiciones oficiales.
1.4 .- Titular de la instalacion; nombre y domicilio social.
1.5.- Situacion y emplazamiento.
1.6.- Clasificacion y caracteristicas de las instalaciones.
1.6.1.- Prescripciones especificas adoptadas segun riesgo de las dependencias de
la industria.
1.6.1.1.- Locales con riesgo de incendio y explosion, segun la ITC- BT-29.
Emplazamiento, zonificacion y modos de proteccion.
1.6.1.1.1.- Alcance

1.6.1.1.2.- Categoria y modo de proteccion de los equipos eléctricos a instalar
1.6.1.1.3.- Clasificacion del emplazamiento

1.6.1.1.-Procedimiento de clasificacion de zonas con riesgo de incendio y
explosion.

1.6.1.1.3.1.2 Determinacion de las fuertes y grado de escape
1.6.1.1.3.1.2 Determinacion del grado de ventilacion

1.6.1.1.3.1.3 Determinacion de la disponibilidad de ventilacion.
1.6.1.1.3.1.4 Determinacién del tipo de zona

1.6.1.1.3.1.5 Calculo de la extension de zona

1.6.1.1.4.- Requisitos de los equipos.

1.6.1.1.4.1 Seleccion de equipos eléctricos.

1.6.1.1.4.1.1 Seleccion del material eléctrico. Criterios de seleccién.
1.6.1.1.5.- Instalacién de equipos eléctricos.

1.6.1.1.6.- Cableado del local con riesgo de incendio o explosion.
1.6.1.1.6.1Requisitos de los cables y de los conductos.

1.6.1.1.7 - Condiciones generales de la instalacion

1.6.1.1.7.1 Proteccidn contra chispas peligrosas

1.6.1.1.7.2 Proteccidn contra contactos indirectos

1.6.1.1.7.3 Proteccidn eléctrica

1.6.1.1.7.4Seccionamiento y parada de emergencia

1.6.1.1.8.- Documentacion



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

1.6.1.1.9.- Mantenimiento y reparacion

1.6.1.2.- Locales en los que existan baterias de acumuladores, segun la ITC-BT-
30.7.
1.6.1.3.- Instalaciones generadoras de baja tensién la ITC-BT-40.

1.6.1.3.1.- Datos de la situacion de la nave industrial.

1.6.1.3.2.- Caélculo del numero de paneles posibles a instalar.

1.6.1.3.3.- Potencia y energia producible.

1.6.1.3.4.- Caélculo energia consumida almacén.

a temperatura.

.6.1.3.11.- Célculo N° paneles en serie y paralelo. Eleccién del inversor.
.6.1.3.12.- Dimensionado de las baterias.

.6.1.3.13.- Disefio de la instalacion de baja tension.

.6.1.3.14.- Esquema instalacion fotovoltaica

.6.2.- Caracteristicas de la instalacion.

.6.2.1.- Canalizaciones fijas.

1.6.2.2.- Canalizaciones moviles.

1.6.2.3.- Maquinas rotativas.

1.6.2.4.- Luminarias.

1.6.2.5.- Tomas de corriente.

1.6.2.6.- Aparatos de conexion y corte.

1.6.2.7.- Equipo movil y portatil.

1.6.2.8.- Sistemas de proteccion contra contactos directos e indirectos.
1.6.2.9.-Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

1.6.2.10.- Protecciones contra sobretensiones.

1.6.2.11.- Identificacion de conductores.

1.7.- Programa de necesidades.

1.7.1.- Potencia eléctrica instalada para los diferentes usos.

1.7.2.- Instalacién de iluminaciéon segun dependencias.

1.7.2.- Instalacién de iluminacion segun dependencias.

1.7.2.1- lluminancia en locales

1.7.2.2.- Tipo de lampara

1.7.2.3.- Tipo de luminaria

1.7.2.4- Numero de luminarias

1.7.2.5. Emplazamiento de las luminarias

1.7.2.6. lluminacién estancias administrativas

1.7.3.- Potencia eléctrica simultanea necesaria para el normal desarrollo de la
actividad industrial.

1.7.4.- Determinacion de las caracteristicas del equipo de medida y potencia a
contratar.

1.8.- Descripcién de la instalacion.

1.8.1.- Instalaciones de enlace.

1.8.1.1.- Cuadro general de mando y proteccion. Ubicacion y caracteristicas.
1.8.2.- Instalaciones receptoras para maquinaria y alumbrado.

1.8.2.1.- Cuadros secundarios y su composicion.

1
1



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

1.8.2.2.- Lineas distribuidoras y sus canalizaciones.

1.8.2.3.- Proteccidn de receptores.

1.8.3.- Puestas a tierra.

1.8.4.- Equipos de correccion de energia reactiva.
1.8.5.- Sistemas de sefializacion, alarma, control remoto y comunicacion.

1.8.6.- Alumbrados de emergencia.
1.8.7.- Proteccion contra incendios

ANEXO | INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

ANEXO Il MEMORIA AMBIENTAL

Necesidad de evaluacion de impacto ambiental

1. Descripcion general de la actividad
1.1.- Identificacion del solicitante

1.2.- Tipo de actividad. Justificacion urbanistica
1.3.- Descripcion de diagramas de proceso de produccion

1.3.1. Proceso productivo
2. Contaminacioén atmosférica

2.1. Clasificacion segun catalogo de actividades potencialmente contaminadoras

de la atmosfera
3. Vertidos liquidos

3.1 Rotura de recipientes de productos quimicos
3.2. Limpieza periodica de locales y aguas residuales de aseos.

4. Residuos

4.1. Procesos generadores de residuos.

5. Ruidos y olores
6. Medidas correctoras
8. Normativa aplicable

9. Plan de cierre de la actividad y restauracion del emplazamiento

2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

FORMULAS. .- 105

1.1.- Férmula Conductividad Eléctrica 105
1.2.- Formulas Sobrecargas 106

1.3.- Formulas compensacion energia reactiva
1.4.- Formulas Resistencia Tierra 107
DEMANDA DE POTENCIAS 109

3.- Calculo de la Linea: ALUMBRADOS OFICINAS 109
3.1.- SUBCUADRO ALUMBRADOS OFICINAS

3.1.1.- Célculo de la Linea:
3.1.2.- Calculo de la Linea:
3.1.3.- Calculo de la Linea:
3.1.4.- Calculo de la Linea:
3.1.5.- Calculo de la Linea:
3.1.6.- Calculo de la Linea:
3.1.7.- Calculo de la Linea:
3.1.8.- Calculo de la Linea:
3.1.9.- Calculo de la Linea:

RECEPCION 111
ASEOS VISITAS 112
PASILLO 113
LOGISTICA 114
GERENTE115
INGENIERIA 116
ADMINISTRACION
SALA REUNIONES
CONTROL CALIDAD

107

110

117
118
119



; Universidad
Ly Politécnica
de Cartagena

3.1.10.- Calculo de la Linea
3.1.11.- Calculo de la Linea
3.1.12.- Calculo de la Linea
3.1.13.- Calculo de la Linea

: TALLER 120

: ASEOS PERSONAL

: ALMACENILLO 122

: ALUM.EMERGENCIA3

121

4.- Célculo de la Linea: FUERZA OFICINAS 124

4.1.- SUBCUADRO FUERZA OFICINAS

4.1.1.- Calculo de la Linea:
4.1.2.- Calculo de la Linea:
4.1.3.- Calculo de la Linea:
4 .- Calculo de la Linea:
.5.- Calculo de la Linea:
.6.- Calculo de la Linea:
.7.- Calculo de la Linea:
.8.- Calculo de la Linea:
.9.- Calculo de la Linea:

125
FUERZA RECEPCION 126
CLIMAT.RECEPCION 127
FUERZA ASEQOS VISITA
SECAMA.ASEOQO VISITAS
FUERZA LOGISTICA 130
CLIMAT. LOGISTICA 131
FUERZA GERENTE 132
CLIMAT.GERENTE 133
FUERZA INGENIERIA 134

CLIMAT. INGENIERIA 135
FUERZA ADMINSTRA136
CLIMAT.ADMINISTRA 136
FUERZA S.REUNIONES
CLIMAT. S.REUNIONES
FUERZA CONT CALIDAD
CLIMAT. CALIDAD 141
FUERZA TALLER 142
FUERZA ASEO PERSON
19.- Calculo de la Linea: SECAM.ASEO PERSONAL
4.1.20.- Calculo de la Linea: FUERZA ALMACENILLO
5.- Calculo de la Linea: ALMACEN PROD.QUIMIC 146
5.1.- SUBCUADRO ALMACEN PROD.QUIMIC 147

.10.- Célculo de la Linea:
.11.- Célculo de la Linea:
.12.- Célculo de la Linea:
.13.- Célculo de la Linea:
.14.- Célculo de la Linea:
.15.- Célculo de la Linea:
.16.- Célculo de la Linea:
.17.- Célculo de la Linea:

4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1.18.- Calculo de la Linea:
4.1

5.1.1.- Calculo de la Linea: AlumQuimi1 147
5.1.2.- Calculo de la Linea: AlumQuimi2 148
5.1.3.- Calculo de la Linea: AlumQuimi3 149

5.1.4.- Calculo de la Linea: ALUM.EMERGENCIA2 150
6.- Calculo de la Linea: F.ALMACEN PROD QUIM 151
6.1.- SUBCUADRO F.ALMACEN PROD QUIM 152
6.1.1.- Calculo de la Linea: EXTRACTORES QUIMI 152
7.- Célculo de la Linea: A AALMACEN GENERAL 153
7.1.- SUBCUADRO A.ALMACEN GENERAL 155
7.1.1.- Calculo de la Linea: AlumAlma1 155
7.1.2.- Calculo de la Linea: AlumAlma2 156
7.1.3.- Calculo de la Linea: AlumAlma3 157
7.1.4.- Calculo de la Linea: Alum.Emergencia1

8.- Calculo de la Linea: F.ALMACEN GENERAL
8.1.- SUBCUADRO F.ALMACEN GENERAL 160
8.1.1.- Calculo de la Linea: ENCHUFES 160
8.1.2 .- Calculo de la Linea: ENCHUFES 161
8.1.3.- Calculo de la Linea: EXTRACTORES GRAL 162

158
159

123

128
129

138
139
140

143
144
145

ALFONSO ALBACETE CARAVACA

PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

9.- Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 164

9.1.- Cuadro General de Mando y Proteccion 164
9.2.- Subcuadro ALUMBRADOS OFICINAS 164
9.3.- Subcuadro FUERZA OFICINAS 165



; Universidad
Ly Politécnica
de Cartagena

9.4.- Subcuadro ALMACEN PROD.QUIMIC 165
9.5.- Subcuadro F.ALMACEN PROD QUIM 166
9.6.- Subcuadro A. ALMACEN GENERAL 166
9.7.- Subcuadro F.ALMACEN GENERAL 166
10.- Calculo de iluminacion.

11.- Calculo instalacion eléctrica fotovoltaica.

3.- PLIEGO DE CONDICIONES.

3.1.- Calidad de los materiales.

3.1.1.- Conductores eléctricos.

3.1.2.- Conductores de proteccion.

3.1.3.- Identificacién de los conductores.

3.1.4.- Tubos protectores.

3.1.5.- Cajas de empalme y derivacion.

3.1.6.- Aparatos de mando y maniobra.

3.1.7.- Aparatos de proteccion.

3.2.- Normas para ejecucion de las instalaciones.
3.3.-Verificaciones y pruebas.

3.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

3.5.- Resumen de medidas contra incendios.
3.6.- Certificados y documentacion.
3.7.- Libro de 6rdenes.

4.- PRESUPUESTO.

4.1.- Presupuesto parcial con precios unitarios.
4.2 .- Presupuesto total.

5.- PLANOS.

5.1.- Situacion referida al P.G.O.U.

5.2.- Emplazamiento de la parcela.

5.3.- Distribucion en planta.

5.4 .- Clasificacion de zonas.

5.5.- Esquema unifilar.

5.6.- Esquema unifilar subcuadros.

5.7.- Esquema unifilar alumbrado oficinas.
5.8.- Esquema unifilar fuerza oficinas.

5.9.- Esquema unifilar alumbrado almacén productos quimicos.
5.10.- Esquema unifilar fuerza almacén productos quimicos.

5.11.- Esquema unifilar alumbrado almacén general.
5.12.- Esquema unifilar fuerza almacén general.

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

5.13.- Plano PCI, vias de evacuacién y alumbrado de emergencia.

5.14.- Plano iluminacién y cuadro eléctrico.
5.15.- Plano placas solares.

5.16.- Distribucion inversores y baterias.
5.17.- Esquema instalacién fotovoltaica.
5.18.- Distribucién esquema fotovoltaico.
5.19.- Puesta a tierra.



Universidad

T ] S .
% Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

DOCUMENTO I. MEMORIA

1.1.- ANTECEDENTES.

A peticion de ALFONSO ALBACETE CARAVACA, con D.N.l. 48746305-J y
domicilio social en C/ La Olma, n° 23, en Murcia, se pretende realizar la instalacion
eléctrica de una nave de almacenamiento existente en una parcela industrial en el
Poligono Industrial El Tiro de Murcia para el almacenamiento de productos
quimicos. La reforma de la nave implica el disefio de la instalacion eléctrica
completa con la peculiaridad de que se tendra que dar suministro mediante la
colocacién de placas solares fotovoltaicas en la cubierta de la nave para
autoconsumo y asimismo especificar las caracteristicas de las instalaciones
eléctricas en el local de la nave destinado al almacenamiento de sustancias
inflamables y que por lo tanto se considera un local con riesgo de incendio o
explosion.

1.2.- OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene por objeto el disefio y construccion la instalacidon eléctrica
de nave de almacenamiento de productos quimicos dotado de placas solares
fotovoltaicas en cubierta para autoconsumo, en el Poligono Industrial el Tiro, en
Murcia.

En este documento se va a tratar los siguientes aspectos:

Obijetivos generales:

- Dimensionado de instalacion fotovoltaica.

- Instalacién eléctrica conectada a red.

- Instalacién eléctrica almacén de productos quimicos y clasificacion de las
zonas con riesgo de incendio o explosion en la sala de productos inflamables.

Objetivos especificos:

- Determinar el numero de médulos fotovoltaicos a instalar en la cubierta de la
nave.

- Determinar el inversor a instalar en la planta fotovoltaica.

- Determinar el regulador de la PF.

- Determinar la capacidad del banco acumulador.

- Calcular la seccion de los conductores de la PF.

- Calcular las protecciones necesarias en el lado de CC y CA.

- Determinar potencia generada por la instalacién fotovoltaica.

- Determinar potencia total consumida por el almacén.

- Calcular y determinar la instalacion eléctrica del almacén conectado a red.
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- Determinar las protecciones de cada uno de los circuitos de BT de la nave.
- Clasificacion de zonas con riesgo de incendio o explosién para la zona del
almacén considerada con riesgo de incendio o explosion.

- Determinar el material eléctrico a instalar en las zonas clasificadas con riesgo
de incendio o explosion.

- Analisis econémico de la instalacion.

- El estudio de seguridad y salud.

1.2.1.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INDUSTRIA E INSTALACION QUE SE
PROYECTA.

La industria consiste en una nave de almacenamiento de productos quimicos. En la
nave se distinguen diversas zonas de las cuales cabe destacar una zona de
almaceén general, en la cual se colocaran aquellas mercancias que no precisan de
condiciones de almacenamiento especiales. La nave cuenta con otra zona de
almacenamiento separada para la colocacién de aquellos productos inflamables
que precisan de condiciones especiales para su instalacion eléctrica, debido a que
puede producirse una atmoésfera inflamable, asimismo se cuenta con otras
dependencias destinadas a despachos, recepcion, aseos, talleres, etc. y que
quedan perfectamente reflejadas en los planos del presente proyecto.

Esta industria se caracteriza porque el suministro eléctrico proviene de una
instalacién de generacién de electricidad mediante la colocacion en la cubierta de
placas fotovoltaicas en cantidad suficiente para abastecer la demanda del
establecimiento.

1.3.- REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES OFICIALES.
Al presente proyecto le son de aplicacion las siguientes normativas:

o REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

. Orden de 9 de septiembre de 2002, de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia,
Industria y Comercio, por la que se adoptan medidas de normalizaciéon en la
tramitacién de expedientes en materia de industria, energia y minas.

. Resolucion de 3 de julio de 2003, de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, por la que se Aprueban los contenidos esenciales de
determinados proyectos y el modelo de certificado como consecuencia de la
aprobacion por real decreto 842/2002, de 2 de agosto, del reglamento
electrotécnico para baja tension.

10
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. Resolucién de 4 de noviembre de 2002 de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas por la que se desarrolla la Orden de 9 de septiembre de 2002 de
la Consejeria de Ciencia, Tecnologia, Industria y Comercio, por la que se adoptan
medidas de normalizacion en la tramitacion de expedientes en materia de industria,
energia y minas.

. Normas particulares y de normalizacion de la empresa suministradora
IBERDROLA, S.A.

o Norma un 60079 Atmdsferas Explosivas.

. Normas UNE de obligado cumplimiento establecidas en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

o Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento de Murcia.

o REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

o Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexién a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefa
potencia.

o REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacidén de instalaciones de energia eléctrica.

o Real Decreto 1544/2011, de 31 de octubre, por el que se establecen los
peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion que deben satisfacer los
productores de energia eléctrica.

. Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

. Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

o Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con
autoconsumo.

o MT 3.53.01 Edicién 05 Condiciones técnicas de la instalacion de produccion
eléctrica conectada a la red de Iberdrola distribucion eléctrica, s.a.u.

. Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red PCT-C-
REV-julio 2011.

. Real Decreto 314/2.006, de 17 de marzo. Cddigo técnico de la edificacion
CTE. Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio.

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

o Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento
de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 10

11
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1.4.- TITULAR DE LA INSTALACION; NOMBRE Y DOMICILIO SOCIAL.

Las instalaciones proyectadas tienen como promotor y propietario a:

TITULAR ............ : Alfonso Albacete Caravaca
DIRECCION ....... : C/La Olma, 23
POBLACION .....: 30005 Murcia

CIF/DNI ............ : 48746305J

1.5.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

La nave de almacenamiento de productos quimicos objeto del proyecto de
instalacion eléctrica esta situada en el Poligono industrial El Tiro. CR. Madrid 16 (El
Puntal) Murcia, entre la carretera de Madrid y la Costera negra, en el municipio de
Murcia.

1.6.- CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES.

1.6.1.- PRESCRIPCIONES ESPECIFICAS ADOPTADAS SEGUN RIESGO DE
LAS DEPENDENCIAS DE LA INDUSTRIA.

1.6.1.1.- LOCALES CON RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION, SEGQN LA
ITC- BT-29. EMPLAZAMIENTO, ZONIFICACION Y MODOS DEPROTECCION.

La nave de almacenamiento objeto de este proyecto dispone de una sala de
almacenamiento de productos quimicos inflamables que ha sido clasificada como
local con riesgo de incendio o explosion.

La descripcion de la instalacion eléctrica de esta sala de almacenamiento a la que
le es de aplicacion la ITC BT 029 y la norma UNE 60079 se refleja a continuacion.

1.6.1.1.1 ALCANCE

La sala de almacenamiento de productos inflamables dentro de la nave de
almacenamiento objeto de este proyecto es un local que presenta riesgo de incendio
o explosién, por lo que se establecen a continuacion las reglas esenciales de disefio
y ejecucion adicionales de la instalacion eléctrica que deberan mantenerse durante
el funcionamiento de la instalacién y asimismo tener en cuenta sus especiales
caracteristicas durante el mantenimiento y reparacion de estas las instalaciones
eléctricas para que no puedan ser la causa de inflamacion de las sustancias
inflamables almacenadas en la sala.
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En el presente proyecto sélo se consideran los riesgos asociados a la coexistencia
de equipos e instalaciones eléctricas con atmdsferas explosivas; el resto de
condiciones y caracteristicas constructivas que deben de cumplir los locales de
almacenamiento de productos quimicos inflamables seran objeto de proyecto
especifico independiente con objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el RD.
656/2017, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Aimacenamiento de
Productos Quimicos y en particular, su ITC MIE APQ-10 sobre almacenamiento de
recipientes moviles con liquidos inflamables.

1.6.1.1.2 CATEGORIA Y MODO DE PROTECCION DE LOS EQUIPOS
ELECTRICOS A INSTALAR

Como se ha indicado anteriormente, el material eléctrico de los emplazamientos con
riesgo de incendio o explosiéon deben cumplir unos requisitos adicionales al material
eléctrico convencional.

El modo de proteccion de un equipo eléctrico es el conjunto de medidas especificas
aplicadas a un equipo eléctrico para impedir la inflamacion de una atmosfera
explosiva que lo circunde.

Los modos de proteccidon de un equipo eléctrico estan definidos en la ITC MIE BT
029 del REBT y se establecen siguiendo las directrices marcadas por alguna de las
normas UNE-EN de aplicacion.

Debido a la seguridad que presentan, facilidad en la instalacion, presencia en el
mercado, disponibilidad de repuestos y econdmicamente ventajosos, para nuestra
instalacion se han adoptado, de todos los posibles, equipos con modo de proteccion
MEDIANTE ENVOLVENTE ANTIDEFLAGRANTE “d", que son aquellos cuyo Modo
de Proteccidon consiste en el que las partes que pueden inflamar una atmodsfera
explosiva estan situadas dentro de una envolvente que puede soportar los efectos
de la presién derivada de una explosion interna de la mezcla y que impide la
transmision de la explosion a la atmdsfera explosiva circundante. Las reglas de este
modo de proteccion se definen en la Norma UNE-EN 50.018.
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En el caso de que tras desarrollar el proyecto de almacenamiento de productos
quimicos se determinara la necesidad de instalar detectores de humo en aplicacion
del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales,
sera condicion imprescindible que dichos equipos tengan un Modo de Proteccion de
Sequridad intrinseca "i", que es aquel que aplicado a un circuito o a los circuitos de
un equipo hace que cualquier chispa o cualquier efecto térmico producido en
condiciones normalizadas, lo que incluye funcionamiento normal y funcionamiento
en condiciones de fallo especificadas, no sea capaz de provocar la inflamacion de
una determinada atmoésfera explosiva. Las reglas de este modo de protecciéon se
definen en la norma UNE-EN 50.020.

Todos los equipos eléctricos instalados en esta zona contaran con la
correspondiente Declaracion CE de conformidad, consistente en un documento
emitido por el fabricante, o por su representante legal, por el que se afirma que un
determinado aparato, sistema o componente cumple todas las prescripciones de la
directiva o directivas aplicables.

Considerando la clasificacion de los equipos eléctricos establecida por el RD
400/1996, de 1 de marzo, en funcion de la peligrosidad del emplazamiento en que se
van a utilizar, nuestra instalacién se encuentra dentro del Grupo Il por ser aquellos
destinados al uso en otros lugares distintos a las minas, donde pueda haber peligro
de formacion de atmdsferas explosivas e instalaremos equipos de categorias 3 por
ser el apropiado para locales en los cuales es poco probable la formacion de
atmédsferas explosivas o inflamables y que la probabilidad de formacion sea
infrecuente o su presencia sea de corta duracién. No obstante se podran instalar
también equipos de categoria 1 o 2, cuyo grado de seguridad es mayor, si
econdmicamente fueran mas ventajosos.

Las categorias de los equipos son:

Categoria 1: Aparatos disefiados para que puedan funcionar dentro de los
parametros operativos determinados por el fabricante y asegurar un nivel de
proteccion muy alto

Categoria 2: Aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un alto nivel de proteccion.

Categoria 3: Aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel normal de proteccién.
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1.6.1.1.3 CLASIFICACION DEL EMPLAZAMIENTO

El material eléctrico a emplear en zonas clasificadas con riesgo de incendio o
explosion es econdmicamente mas caro que el material eléctrico convencional, por
lo que vamos a delimitar los lugares en los cuales es imprescindible instalar este tipo
de material.

Para ello vamos a realizar una clasificacion de los emplazamientos en los que se
pueden producir atmosferas explosivas empleando un procedimiento para alcanzar
un nivel de seguridad aceptable el cual se fundamenta en el empleo de
equipamiento construido y seleccionado de acuerdo a ciertas reglas asi como en la
adopcién de medidas de seguridad especiales de instalacion, acotando el riesgo de
presencia de atmodsfera explosiva. EI método de clasificacion de los emplazamientos
lo estudiamos en el apartado correspondiente.

Nuestro emplazamiento de almacenamiento de productos inflamables se establece
de Clase |, pues nuestro riesgo es debido a gases, vapores o nieblas inflamables en
cantidad suficiente para producir atmdsferas explosivas o inflamables, no existiendo
riesgo por polvos inflamables (clase II).

Dentro de nuestro local de Clase | se clasifican distintas zonas en funcion de la
probabilidad de presencia de la atmodsfera potencialmente explosiva y las
distinguimos entre:

Zona 0: Emplazamiento en el que la atmédsfera explosiva construida por una
mezclada aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor, o niebla, esta
presente de modo permanente, o por un espacio de tiempo prolongado, o
frecuentemente.

Zona 1: Emplazamiento en el que cabe contar, en condiciones normales de
funcionamiento, con la formacion ocasional de atmdsfera explosiva constituida por
una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones normales de
funcionamiento, con la formacién de atmdsfera explosiva constituida por una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, en la que,
encaso de formarse, dicha atmdsfera explosiva sélo subsiste por espacios de tiempo
muy breves.

Para realizar la clasificacion de las distintas zonas de nuestro almacenamiento nos
acogemos a las reglas especificadas en la Norma UNE-EN 60079-10.

Como justificaremos mas adelante, nuestra sala de almacenamiento ha quedado
clasificada como:

CLASE | ZONA 2.
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1.6.1.1.3.1 PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION DE ZONAS CON RIESGO DE
INCENDIO Y EXPLOSION.

A continuacidon realizamos la clasificacion de zonas segun se indica en el
esquema clasificacion propuesto por la norma UNE 60079-10 y en la guia CEI
31-35.

3.1.1 Determinacién de las fuertes y grado de escape

Fuente de escape: Consideramos como fuente de escape el punto o lugar desde
el cual el liquido inflamable puede liberarse a la atmdsfera de tal forma que se
pueda formar una atmaosfera explosiva gaseosa.

En nuestro caso, el almacenamiento de inflamables esta constituido por
recipientes de 25 |. en garrafas de material plastico, en bidones de 200 I.
metalicos y en GRG (Grandes Recipientes a Granel) de 1.000 I, también de
material plastico.

Para determinar la fuente de escape y aunque es muy improbable, vamos a
considerar la posibilidad de que cualquiera de los recipientes plasticos puede
sufrir una rotura con el derrame de la totalidad del liquido que contiene y por lo
tanto la cantidad total maxima de producto derramado sera de 1.000 |. Aunque
estaria incluido en la hipétesis anterior por ser mas desfavorable, no
consideramos la rotura de bidones metalicos por ser extremadamente
improbable su rotura salvo que se produjera un hecho catastréfico el cual no es
considerado reglamentariamente, cifiéndonos a la rotura de un recipiente
plastico.

Grado de escape: Nos indica la norma UNE 60079-10 que hay tres grados
basicos de escape, que se clasifican a continuacién en orden decreciente en
cuanto a la frecuencia y probabilidad de que la atmodsfera de gas explosiva esté
presente:

Grado de escape continuo: Es aquel escape que esta presente de manera
continua o que se espera que ocurra frecuentemente o durante largos periodos.

Grado de escape primario: Se considera escape primario aquel que se espera
que ocurra periodica u ocasionalmente durante el funcionamiento normal.

Grado de escape secundario: Es el escape que no espera que se produzca en
funcionamiento normal y, que si ocurre, es probable que lo haga no
frecuentemente y durante cortos periodos.

En nuestra sala de almacenamiento por lo tanto consideramos que el GRADO
DE ESCAPE ES SECUNDARIO.
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1.6.1.1.3.2.1.2 Determinacion del grado de ventilacidon

La norma UNE 60.079-10 no determina los parametros sobre Vz y t para
establecer el grado de ventilacidn, si bien en la ultima revision de la norma UNE
60.079-10 nos indica que si Vz<0,1m3 la ventilacion es de grado alto. Sin
embargo para una correcta determinacion del grado de ventilacién en funcién de
Vzy de t debemos acudir de nuevo a la guia CEI 31-35.

Segun la norma UNE 60.079-10 se reconocen los tres grados de ventilacion:

Ventilacion alta (VA): Puede reducir la concentracion en la fuente de escape de
forma practicamente instantanea, resultando una concentracion inferior al limite
inferior de explosividad. Resulta asi, una zona de extension despreciable.

Ventilacion media (VM): Puede controlar la concentracion, manteniendo una
zona de limite estable, mientras el escape se esta produciendo y en la que la
atmosfera explosiva no persiste indebidamente después de la extincion del
escape.

Ventilacion baja (VB):No puede controlar la concentracion mientras el escape se
esta produciendo y/o no puede impedir la persistencia indebida de la atmdsfera
explosiva después de que el escape se haya extinguido.

En el almacenamiento objeto del presente proyecto se ha estimado un GRADO
DE VENTILACION MEDIO, pues si bien se ha dispuesto de una instalacién de
extraccion y renovacion de aire que esta en funcionamiento permanente durante
el horario de trabajo que es cuando se pueden producir incidentes en el
almacenamiento que provoquen la rotura de un recipiente, la ventilacion no es
capaz de evitar una zona peligrosa alrededor de charco producido por el
derrame de producto del recipiente que se pudiera romper por incorrecta
manipulacion en su almacenamiento.

1.6.1.1.3.1.3 Determinacioén de la disponibilidad de ventilacion.
La norma UNE 60.079-10 nos define la disponibilidad de la ventilacion.

La disponibilidad de la ventilacion es la fiabilidad de la misma e influye en la
presencia o formacion de una atmosfera de gas explosiva y por lo tanto en el
tipo de zona. Si la disponibilidad o fiabilidad de la ventilacion decrece, el tipo de
zona normalmente se incrementa. En el anexo B de la Norma se da una
orientacién sobre la disponibilidad.
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Disponibilidad buena: Es aquella ventilacién que existe de forma practicamente
permanente.

Disponibilidad aceptable: La ventilacion que se espera que exista durante el
funcionamiento normal. Las interrupciones se permiten siempre que se
produzcan de forma poco frecuente y por cortos periodos;

Disponibilidad pobre: Aquella en que la ventilacibn no cumple los criterios
establecidos como ventilacion buena o aceptable, pero no se espera que haya
interrupciones prolongadas.

En nuestro almacenamiento esta previsto que la ventilacién funcione de forma
permanente durante toda la jornada laboral y por lo tanto se considera que
dispone de un DISPONIBILIDAD ACEPTABLE.

1.6.1.1.3.1.4 Determinacién del tipo de zona

Segun la norma UNE 60079-10 se determina el tipo de zona, en funcion del
grado de la fuente de emision, el grado de ventilacién y la disponibilidad de la
misma.

En nuestra sala de almacenamiento al tener:

. Grado de emision: SECUNDARIO

. Grado de ventilacion: MEDIO.

o Disponibilidad de la ventilacion: ACEPTABLE.
Consideramos que la sala de almacenamiento es una ZONA 2.
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Grado de ventilacion.

Alto Medio Bajo

Disponibilidad de la ventilacion.

Grado de Buena Aceptable Pobre Buena Aceptable Pobre Buena,
emision aceptable,
pobre
Continuo Zona 0 ED.
Zona 0 ED Zona 0 Zona 0
a ona -a ED. a onat. Zona 0 + Zona Zona 0 +
Zona 0.
2. Zona 1.
No Zona 2
. Zona 1.
peligrosa.
Primario Zona 1 ED.
a Zona 1 ED. a Zona 0 Zona 1
' ED. a ' Zona 1 + Zona Zona 1+ Zona 1 0 Zona
No Zona 2 2. Zona 2. 0.c
. Zona 2.
peligrosa.
Secundario | Zona 2 ED.
a Zona 2 ED. a Zona 0 Zona 2
' ED. ' Zona 0 + Zona 1 0 Zona
Zona 2.
No No peligrosa Zona 2. 0.c
. pellg ' Zona 2.
peligrosa.

NOTA 1 "+" significa "rodeada por".

NOTA 2 Deberia tenerse un cuidado especial para evitar situaciones donde emplazamientos cerrados que contengan
fuentes que solo tengan escapes de grado secundario pudieran clasificarse como zona 0. Esto se aplica igualmente a
pequefios emplazamientos cerrados no purgados ni presurizados, por ejemplo, paneles de instrumentos o envolventes
de proteccion de instrumentos contra la intemperie, emplazamientos acondicionados térmicamente aislados o espacios
entre las tuberias y sus envolturas de aislamiento térmico. Conviene que tales envolventes estén provistas de al menos
algun tipo de aberturas localizadas apropiadamente que permitiran el movimiento del aire sin dificultad en el interior.
Cuando esto no sea posible, practico o deseable, se deberia hacer un esfuerzo para mantener las potenciales fuentes de
escape fuera de las envolventes, por ejemplo, las conexiones de tuberias normalmente deben estar apartadas de las
envolventes de aislamiento asi como cualquier otro equipo que pueda considerarse como una potencial fuente de
escape.

NOTA 3 Es conveniente que las fuentes de escape de grado continuo y primario no estén preferentemente localizadas
en emplazamientos con un grado de ventilacién bajo. O bien las fuentes de escape deberian localizarse de nuevo o la
ventilacion mejorada o el grado de la fuente de escape reducido.

NOTA 4 Conviene que la suma de las fuentes de escape con una actividad regular (es decir, muy previsible) se base en
el analisis detallado de los procedimientos operativos. Por ejemplo, N fuentes de escape con un modo comun de escape

deberian considerarse normalmente como una fuente de escape Unica con N puntos diferentes de escape.

a Zona 0 ED, 1 ED o 2 ED indica una zona tedrica de extension despreciable en condiciones normales.

b La zona 2 creada por un escape de grado secundario puede ser excedida por las zonas correspondientes a los
escapes de grado continuo o primario; en este caso deberia tomarse la extensién mayor.

¢ Sera zona 0 si la ventilacién es tan débil y el escape es tal que practicamente la atmosfera de gas explosiva esté

presente de manera permanente (es decir, es una situacion proxima a la de ausencia de ventilacion).
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1.6.1.1.3.1.5 Calculo de la extension de zona

La norma UNE 60.079-10 no indica formulas para determinar con exactitud la
extension de zonas. Este es el punto mas conflictivo ya que se debe determinar la
zona con riesgo de incendio y explosion, para ello podemos utilizar la Norma de
reconocido prestigio guia CEl 31-35 donde a través de una serie de formulas nos
indica con exactitud la posible zona con riesgo de incendio y explosion.

Independientemente de lo que se indica en las normas de calculo, es preciso tener
en cuenta para determinar la extensiéon de la zona el caso particular de nuestro
almacenamiento.

Hay que considerar que nuestro almacenamiento esta preparado para contener
recipientes moviles de liquidos inflamables ubicados en estanterias para aprovechar
su maxima capacidad de almacenamiento y también hay que considerar que dichas
estanterias ocupan la practica totalidad del volumen de la sala con excepcion de los
pasillos habilitados para la entrada y retirada de mercancia. Asimismo es preciso
tener en cuenta que puede ser modificada en el tiempo la distribucién de las
estanterias y tenemos que preverlo.

Por todo lo anteriormente expuesto, determinamos que el derrame de liquido
inflamable se puede producir en cualquier parte de la sala de inflamables, pues es
imposible predecir el lugar de rotura del recipiente, por todo ello tenemos que
establecer que si bien la extensidén de la zona puede tener en principio una extension
limitada, al no saber el punto del posible derrame y este poderse dar en cualquier
punto de la sala, debemos clasificar que la extension de la zona ocupa toda la sala
de almacenamiento.

En nuestro caso y tras determinar que la zona clasificada es una zona 2 y
considerando que el almacén de inflamables es una sala independiente y exclusiva
para dichos productos hemos adoptado un criterio de clasificar como Zona 2 toda la
sala de almacenamiento de inflamables.
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1.6.1.1.3.2 TABLA RESUMEN DE LA LISTA DE PREODUCTOS ALMACENADOS, FUENTES DE ESCAPE, GRADO DE VENTILACION
DISPONIBILIDAD

Lista de fuentes de escape

SALA DE ALMACENAMIENTO DE INFLAMABLES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Fuentes de escape Sustancia inflamable Ventilacion Emplazamiento Peligroso

N° Descripcion | Localizacion fado de escape —a| Referencia —b- [Temperatura y presidrgstado | Tipo Grado |Disponibilidad Tipo de|Extension de la zondReferencia] Cualquier otra informaciéon y

de operacion zona observaciones importantes

-c- -d- -e- -e- 0,1,2
°C kPa Vertical | Horizontal

1 DERRAME ALMACEN S 1 15 101,325 L N MEDIO BUENA 2 *) *)
2 DERRAME ALMACEN S 2 15 101,325 L N MEDIO BUENA 2 *) *)
3 DERRAME ALMACEN S 3 15 101,325 L N MEDIO BUENA 2 *) *)
4 DERRAME ALMACEN S 4 15 101,325 L N MEDIO BUENA 2 *) *)
5 DERRAME ALMACEN S 5 15 101,325 L N MEDIO BUENA 2 *) *)
6 DERRAME ALMACEN S 6 15 101,325 L N MEDIO BUENA 2 *) *)

a: C-Continuo; S-Secundario; P-Primario.

b: Indica el nUmero en la lista de la tabla de sustancias en el almacén.

c: G-Gas; L-Liquido; GL-Gas Licuado; S-Sdlido.

d:N-Natural; A-Artificial.

e: Véase la Norma IEC 60079-10-1, anexo B.

(*): Improcedente, pues se ha determinado que la extensién de la zona es toda la sala de almacenamiento.
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1.6.1.1.4 REQUISITOS DE LOS EQUIPOS.

Como se ha indicado, los equipos eléctricos y los sistemas de proteccién y sus
componentes instalados en la sala de productos inflamables, deberan cumplir las
condiciones que se establecen en el R.D. 400/1996 de 1 de marzo o bien estar
amparados por las correspondientes certificaciones de conformidad otorgadas por
Organismos de Control segun lo dispuesto en el R. D. 2200/1995, de 28 de
diciembre.

1.6.1.1.4.1 SELECCION DE EQUIPOS ELECTRICOS.

En la sala de almacenamiento de inflamables las instalaciones eléctricas se
ejecutaran de acuerdo a lo especificado en la ITC MIE BT 029 del REBT y en la
norma UNE-EN 60.079 —14.

La seleccion de los equipos eléctricos se ha realizado siguiendo un
procedimiento que comprende las siguientes fases:

1.6.1.1.4.1.1 SELECCION DEL MATERIAL ELECTRICO. CRITERIOS DE
SELECCION.

Para la seleccion del material eléctrico apropiado para la sala de
almacenamiento de inflamables se precisa la siguiente informacion:

a) Clasificar el emplazamiento en el que se va a instalar el equipo (zonas).

b) Caracterizar la sustancia o sustancias implicadas en el proceso vy
temperatura de ignicion de los gases o vapores.

c) Las caracteristicas de los gases o vapores referentes a:

1. Para el material antideflagranteExd, el grupo de explosion (lIA, IIB o IIC)
definido a partir del intersticio experimental maximo de seguridad (IEMS).

2. Para el material e instalaciones de seguridad intrinseca Exi, el grupo de
explosion (lIA, IB o 1IC) definido a partir de la relacion corriente minima de
ignicion (relacion CMI).

d) Las influencias externas y la temperatura ambiente a que se vera sometido
el material eléctrico.
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Esta previsto que la temperatura ambiente esté en el rango comprendido entre -
20 °C y +40 °C por lo que no sera preciso que los equipos estén marcado para
trabajar en el rango de temperatura diferente.

En virtud de lo cual, en nuestra instalacion tendremos:

a) Clasificacion del emplazamiento en el que se va a instalar el equipo
(zonas):

Como hemos visto en al apartado anterior, en nuestra sala de almacenamiento
de inflamables tenemos clasificado las siguientes clases y zonas:

CLASE | ZONA 2.

Como las categorias de equipos admisibles para atmosfera de gases y vapores
segun lo establecido en el reglamento es:

CATEGORIA DEL EQUIPO ZONAS EN QUE SE ADMITE
Categoria 1 0,1y 2
Categoria 2 1y2
Categoria 3 2

En nuestro caso y al tener clasificada la zona como CLASE | ZONA 2 podemos
instalar equipos de CATEGORIA 1, 2 o 3.

b) Caracterizacion de la sustancia o sustancias implicadas en el proceso y
temperatura de ignicion de los gases o vapores.

Para realizar el estudio de las sustancias almacenadas y considerar su
repercusion en el tipo de material empleado en nuestra instalacion, vamos a
seguir nuevamente lo indicado en la norma UNE-EN 60.079 —14.

Reproducimos a continuacion una tabla resumen con las principales
caracteristicas fisicas de los productos que tenemos almacenados en nuestro
establecimiento.
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Lista v caracteristicas de las sustancias inflamables

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

SALA DE ALMACENAMIENTO DE INFLAMABLES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sustancia Inflamable LIE Volatilidad
N° Nombre Composicion | Punto | Kg/m3 | Vol. | Presion T2 de Pto. indice Densidad | T?de [ Grupo | Clase | Obs.
destello. % de fusion °C. | Ebullicién | politrépico | relativa | ignicién de T2
vapor a de la del gas o
°C 25°C. °C expansion vapor
adiabatica g/lcm3
Kpa

1 METANOL CH30H 10 0,073 | 5,5 12,8 -98 64,5 1,11 455 T1
2 ETANOL C2H50H 17 0,059 | 31 59 -117 78 0,85 425 T2
3 TOLUENO C6H5CH3 4 0,042 | 11 29 -95 110,6 0,87 535 T1
4 | AGUARRAS C10H16 33 0,045 | 0,8 3,6 -55 154 0,85 255 T3
5 GASOLINA <Q° 0,022 | 0,7 50 -- <210° >2,5 280 T3
6 | DISOLVENTE 4 0,148 | 4,2 9,3 -- -- 0,874 421 T2
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El material eléctrico seleccionado debe asegurar que su temperatura maxima
superficial no exceda la temperatura de ignicion de los gases y vapores que
puedan estar presentes.

Los simbolos para las clases de temperatura que se marcaran en los aparatos
tendran el significado indicado en la siguiente tabla:

Clase de Temperatura Temperatura de

temperatura del superficial max. del ignicion del gas o
material eléctrico material eléctrico vapor

T1 <450°C > 450 °C

T2 <300 °C > 300 °C

T3 <200°C > 200 °C

T4 <135°C >135°C

T5 <100 °C > 100 °C

T6 <85°C >85°C

Como veremos mas adelante en el estudio de las caracteristicas fisicas de los
vapores de los liquidos inflamables almacenados y que en el caso mas
desfavorable la temperatura de ignicién de gas es 255°C, tendremos que instalar
equipos con una temperatura superficial maxima de 200° C, es decir CLASE DE
TEMPERATURA DEL MATERIAL ELECTRICO T3, siendo admisibles los de
categoria T4, TS5 y T6 por ser de mayor seguridad y si econGmicamente son mas
ventajosos.

c) Las caracteristicas de los gases o vapores

Del estudio de las caracteristicas fisicas de los productos almacenados
extraidas de sus correspondientes “Fichas de Seguridad” facilitadas por los
fabricantes, sabemos que los gases almacenados en nuestra sala estan
clasificados en el GRUPO DE EXPLOSION “IIC” de todos los posibles (lIA, 1IB o
[IC).
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d) Las influencias externas y la temperatura ambiente a que se vera
sometido el material eléctrico.

Esta previsto que la temperatura ambiente esté en el rango comprendido entre -
20 °C y +40 °C por lo que no sera preciso que los equipos estén marcado para
trabajar en el rango de temperatura diferente.

Una vez conocidos los apartados anteriores, ya podemos seleccionar los
equipos eléctricos de tal manera que la categoria esté de acuerdo a las
limitaciones de la tabla categoria del equipo/zonas en que se admite y que
reflejamos a continuacion y que éstos cumplan con los requisitos que les sea de
aplicacion, establecidos en la norma UNE-EN 60079-14.

Considerando lo anteriormente expuesto, el material a instalar en esta zona
debera contar con declaracion de conformidad CE y venir marcado con la
siguiente identificacion:

CE 0081 Ex113G EExdIIC T3
Siendo:

e CE: Marcado CE conforme a las Directivas europeas.

e (0081: N° del Organismo Notificado que emite el certificado (en este caso el
Laboratorio Oficial Madariaga — LOM - que es el 0081).

e &x: ldentificacion del material para atmdsferas explosivas (este simbolo debe
ir dentro de un octégono).

¢ |I: Identificacién de material para industrias de superficie.

e G: Identificacion de que se trata de gases (D polvos).

e EEXx: Simbolo de proteccién contra explosiones.

d: Identificacion de proteccion mediante Envolvente Antideflagrante.

C: Identificacién segun el tipo de gas (A, B, C).

T: Temperatura maxima del material (1 a 6).

1.6.1.1.4 INSTALACION DE EQUIPOS ELECTRICOS.

La instalacion de los equipos eléctricos se realizara de acuerdo a lo especificado en
la norma UNE-EN 60079-14 y de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

1.6.1.1.5 CABLEADO DEL LOCAL CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSION.

Como se ha indicado anteriormente, en la instalacion eléctrica del presente proyecto
no esta previsto las instalaciones eléctricas con Modo de Proteccion mediante
Seguridad Intrinseca “i”, pero si fuera preciso la instalacion de detectares de humo
por requerirlo asi el proyecto especifico de almacenamiento de productos quimicos
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inflamables, los sistemas de cableado cumpliran los requisitos de la norma UNE-EN
60079-14 y de la norma UNE-EN 50039.

La instalacién que nos ocupa ha sido disefiada empleando un Modo de Proteccion
mediante Envolvente Antideflagrante “d”, asi que todo el cableado de la instalacién
se realizara acorde a este Modo de Proteccion.

Los cables para el local tendran una tensién minima asignada de450/750 V.

Las entradas de los cables a los aparatos eléctricos se realizaran mediante
prensaestopas antideflagrante puesto que la instalacién se ha disefiado sin tubo
como canalizacion si no mediante cable armado. Los orificios de los equipos
eléctricos para entradas de cables o tubos que no se utilicen deberan cerrarse
mediante tapones con modo de proteccion antideflagrante y seran suministrados por
el fabricanteconjuntamente con el equipo a instalar.

No esta previsto el uso de equipos méviles en el local clasificado, si bien fuera
preciso en un futuro, sus canalizaciones se realizaran conforme a lo establecido en
la Instruccion ITC MIE-BT 21.

La intensidad admisible en los conductores se ha disminuido un 15% respecto al
valor correspondiente a una instalacion convencional calculada. Ademas todos los
cables de longitud igual o superior a 5 m estaran protegidos contra sobrecargas y
cortocircuitos. Para la proteccion de sobrecargas se tendra en cuenta la intensidad
de carga fijada disminuida en un 15% y para la proteccion de cortocircuitos se ha
tenido en cuenta el valor maximo para un defecto en el comienzo del cable y el valor
minimo correspondiente a un defecto bifasico y franco al final del cable.

Para evitar el posible paso de gases inflamables de la sala de almacenamiento de
inflamables al resto de la nave, en el punto de transicion de una canalizacion
eléctrica de una zona a otra se procede al sellado de huecos o bandejas mediante
productos sellantes no inflamables.

27



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

1.6.1.1.6.1 REQUISITOS DE LOS CABLES Y DE LOS CONDUCTOS.

Los cables a emplear para la instalacion eléctrica de la sala de inflamables de
clase Il sera

o Cables con una proteccion mecanica mediante armado de alambre de
acero galvanizado y con cubierta externa no metalica, segun la norma
UNE 21.123 y cumplird con respecto al fuego, lo establecido en la
norma UNE 20432-3.

Toda la instalacion se realizara mediante este tipo de conductores armados, por
lo que no procede el estudio de conductos.

1.6.1.1.6 CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACION

Los equipos eléctricos se instalaran de acuerdo con las condiciones de su
documentacion particular, se pondra especial cuidado en asegurar que las partes
recambiables, tales como lamparas, sean del tipo y caracteristicas asignadas
correctas.

Las inspecciones de las instalaciones del almacenamiento de inflamables se
realizaran segun lo establecido en la norma UNE-EN 60079-17.

1.6.1.1.7.1 PROTECCION CONTRA CHISPAS PELIGROSAS
Proteccion contra contactos directos

Con objeto de evitar la formacion de chispas susceptibles de inflamar la atmosfera
gaseosa explosiva, se evitara cualquier contacto con partes desnudas en tension.
En la instalacion que nos ocupa, no existira dentro de la sala de productos
inflamables ningun elemento en tension que esté sin el correspondiente
aislamiento.

Red de union equipotencial de masas

Con objeto de evitar la formacion de chispas peligrosas entre las masas de las
estructuras metalicas a distintos potenciales, debera instalarse una red de unién
equipotencial de masas en todas las zonas clasificadas.

Todas las partes conductoras externas deberan conectarse a dicha red. A la red
equipotencial se conectaran los conductores de proteccion, los tubos, las
armaduras, pero en ningun caso el conductor neutro. La seccién del conductor de
proteccion sera de al menos 10 milimetros cuadrados de cobre o de otro metal
con resistencia eléctrica equivalente.
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Las envolventes metalicas de los equipos no necesitaran conectarse a la red de
unidn equipotencial siempre y cuando se encuentren sélidamente fijadas y con
buen contacto metalico a otras partes metalicas previamente conectadas a dicha
red equipotencial.

Electricidad estatica.

En la concepcion de las instalaciones eléctricas debera prestarse especial
atencion a los posibles riesgos derivados de las descargas electrostaticas
debiendo realizar un estudio particular para cada caso en zonas secas con
corrientes de aire u otros gases y en aquellas actividades en las que se efectue
movimiento o transporte de sustancias a través de canalizaciones.

Proteccion contra las descargas atmosféricas.

Del mismo modo, debera prestarse también atencion especial a los riesgos
derivados de las descargas atmosféricas.

1.6.1.1.7.2 PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La instalacion eléctrica de toda la nave de almacenamiento de productos
quimicos, incluida la sala de inflamables, se ejecutara con un esquema tipo TT, es
decir, red con neutro conectado directamente a tierra y masas puestas a tierra en
puntos diferentes al anterior.

Para la protecciéon contra contactos indirectos y adicionalmente a la puesta a
tierra de las masas metalicas se emplearan interruptores diferenciales de alta
sensibilidad, de 10 o 30 mA e intensidad nominal acorde a la intensidad de los
circuitos y segun los calculos realizados en el apartado correspondiente de este
proyecto.

1.6.1.1.7.3 PROTECCION ELECTRICA

Todos los circuitos y aparatos eléctricos instalados en el almacén de productos
inflamables iran equipados con dispositivos de protecciéon para asegurar su
desconexion automatica de la red en el tiempo mas corto posible. En los casos de
sobrecarga y cortocircuito, el dispositivo de proteccién desconectara la parte de
instalacion averiado sin posibilidad de rearme automatico.

También se ha previsto la instalacion de dispositivos que asegure la proteccion
contra los riesgos provocados por las sobreintensidades en los motores trifasicos,
en marcha monofasica.
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1.6.1.1.7.4 SECCIONAMIENTO Y PARADA DE EMERGENCIA

El cuadro eléctrico que alberga todos los elementos de mando y proteccion de los
circuitos y elementos de la instalacion de la zona clasificada se encuentra situado
fuera de ésta zona. En dicho cuadro se instalaran dispositivos de seccionamiento
y parada de emergencia que permitiran, desde una zona segura, dejar sin servicio
eléctrico toda la instalacion.

1.6.1.1.8 DOCUMENTACION

Para instalaciones nuevas o ampliaciones de las existentes, en el ambito de
aplicacion de la presente ITC, se incluird la siguiente informacién (segun
corresponda) en el proyecto de la instalacion:

- Clasificacion de emplazamientos y plano representativo.

- Adecuacién de la categoria de los equipos a los diferentes emplazamientos
y zonas.

- Instrucciones de implantacién, instalacion y conexién de los aparatos y
equipos.

- Condiciones especiales de instalacion y utilizacion.

El propietario de la instalacion debera conservar:

- Copia del proyecto.

- Manual de instrucciones de los equipos.

- Declaraciones de Conformidad de los equipos.

- Documentos descriptivos del sistema para los de seguridad intrinseca, si
finalmente fuera preciso su instalacion por exigencia del proyecto especifico
de almacenamiento de productos quimicos.

- Todo documento que pueda ser relevante para las condiciones de
seguridad.

1.6.1.1.9 MANTENIMIENTO Y REPARACION

Para el mantenimiento de estas instalaciones y con objeto de garantizar que se
conservan las condiciones de seguridad de las mismas, se seguira lo establecido en
la norma UNE-EN 60079-17.

La reparacion de equipos y sistemas de proteccién deberan ser llevados a cabo de
forma que no comprometa la seguridad. Como criterio técnico se seguira lo
establecido en la norma CEI 60079-19.
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1.6.1.2.- LOCALES EN LOS QUE EXISTAN BATERIAS DE ACUMULADORES,
SEGUN LA ITC-BT-30.7.

El suministro eléctrico de la nave de almacenamiento objeto de este proyecto es
aportado por una planta solar fotovoltaica instalada en la cubierta de la nave, la
cual esta dotada de baterias de acumuladores. La descripcion de la instalacion de
estas baterias viene indicada en la parte correspondiente a la instalacion
fotovoltaica.

1.6.1.3.- INSTALACIONES GENERADORAS DE BAJA TENSION LA ITC-BT-40.

1.6.1.3.1- DATOS DE LA SITUACION DE LA NAVE INDUSTRIAL.

La nave industrial se encuentra situada en el término municipal de Murcia, en el
Poligono Industrial “El Tiro”.

La ubicacion es: 38°1'11" Norte, 1°9'42" Oeste, Elevaciéon: 85 m.s.n.m,

JC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps EmEanE=

EUROPA > EC > JRC > DIR-C > RE > SOLAREG > PVGIS > Interaciive maps > £UI0pe Contact
gy INEW: PVGIS 5 release candidate. Read about it here and try it out! |
PV Estimation
Europe Amca-Asia . -1 o
Latitude: l:l Longitude: ‘ | | Go to latflon | Performance of Grid-connected PV
T ac| Radiation database:|Climate-SAF PVGIS | [What is this?]
Mapa  Satélite Probelte Pharma ji-s01] La PV technology: [Crystaliine silicon ~
k,_,.‘“‘ Calle Antonio Belmonte -~
[+ Abellan, 3 Installed peak PV power kwp
30100 Murcia :
Espafia pbelte Estimated system losses [0;100] L
Ver en Gc Maps Fixed mounting options:
r‘v‘“’ AL, Mounting position: | Free-standing v
y Q
. 2 Slope [0;90] ° [] optimize slope
> o ;
¥\ ?Y ‘“@ Azimuth [-180;180]1[30 |° [] Also optimize azimuth
Carugi ?’r_\ % {Azimuth angle from -180 to 180. East=-90, South=0)
2
) a < ) %, Tracking options:
% Box Crossfit El Tiro
2, [] vertical axis  Slope [0;90]1 0 2 | | optimize
2,
: ® _ | [ Inclined axis Slope [0;90] 0  ° | optimize
i Y B
Poligono <, = . .
Industrial el Tiro 3 [] 2-axis tracking
Horizon file Examinar.
i Output options
[] show graphs Show horizon
otores. Grupos ® Web page ) Text file ) PDF
108 Murcia Q
% -
s A
GPthcs de mapas ©2018 Google, Inst. Geogr. Nacional  Términos dye use Informar de un error de Maps Calculate ih=tpd
Solar radiation Temperature Other maps
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Location: 38%1'11" North, 190'42" West, Elevation: 85m a.sl,

Solar radiation databaze used: PV GIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 0.3 KW (erystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 11.9% (vsing local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.7%
Other losses (cables, inverter ete.): 14.0%

Combined PV system losses: 26.2%

Fixed system: inclination=31°, orientation=30°
{Optimum at given orientation)

[Month | E: || Ew || Hi || Hu |
[Jan | o099 308| 4o06| 126
[Feb | 16l 325 479| 134
[Mar || 140 435| 506/ 18]
|Apr | 142] 427 e12] 134
[May | 153|| 474| s6s8|| 207
[Tun | 1e3)| 489 723 217
[Tut | 1es|| s12| 743 230
|Aug | 136 484| 702 213
sep | 137 411] eo02| 18]
[Oct | 121) 376| 523 162]
[Nov | toof 209| 414 124
IDec | os9 274| 362 112
[Yearly average || 1.32 40| 570/ 173
[Total for year || 481 2080]

E: Average daily electricity production from the given system (kWh)
E.: Average monthly electricity production from the given system (KWh)
Hy Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (KWh m:}

H,: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (k'-ﬁ."h'm:}

La ubicacion de la nave respecto al sur, es la siguiente
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1.6.1.3.2.- CALCULO DEL NUMERO DE PANELES POSIBLES A INSTALAR.

Partimos de una nave industrial con unas dimensiones de la cubierta utiles para la
instalacion de paneles fotovoltaicos de 55 m. x 30m., lo que representa una
superficie total de 1.650 m2 utiles para la instalacién solar fotovoltaica.

Tras un estudio de mercado se ha optado por instalar paneles fotovoltaicas marca
ATERSA mod. A-315M monocristalina, pues aunque son algo mas caras que las
policristalinas su rendimiento a largo plazo hace que se tenga un periodo de retorno
de la inversion menor.

La ficha técnica de caracteristicas de estos paneles solares fotovoltaicos se
encuentra a continuacion.
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Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C+2°C y AM 1,5)*

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

A-305P A-310P A-315P

Potencia Nominal [07+5 W) 305 W
Eficiencia del mdbddulo 15,78%
Comrriemite Punto de Mixima Potencia (Imp) 8,27 A
Tensidn Punto de Méxima Potencia (Vmp) 36,88 W
Conrriemite en Cortocireuits [Tse) 8,78 A
Tensidn de Circuito Abierto (Voc) 45,97 V

Parametros térmicos

310w
15,94%
8,33 A
37,14V
8,832 A
46,14 V

315w
16,19%
843 A
37,37V
888 a
46,31 V

Coeficients de Temperatura de Ise (1)
Coeficiente de Temperatura de Voe ')
Coeficients de Temperaturs de P (1)
Caracteristicas fizicas
Dimensiones [mm + 2 mm)

Peze (kg)

Area (m?)

Tipo de edhula

Cllulas en serie

Cristal delanbers

0,04% /°C
-0,32% foC
-0,43% /oC

1965990240

24
1,95

Palicristalina 156x136 mm (6 pulgadas)
72 (6x12)
Cristal templado ultra claro de 4 mm

Mareo Aleacién de aluminio pintado en poliéster

Caja de conexiones / Dpcional

QUAD IP54 / QUAD IP&5

Calbles Cable Solar 4 mm?® 1250 mm

Conectores

MC4 o combinable MC4

Rango de funcionamiento
Temperatura

Méxima Tensidn del Sistemna / Proteceidn
Carga Maxima Viento [ Miewe

Miixirna Corriente Tnversa (TR)

Sus dimensiones son 1965 mm. x 990 mm.

-40°C a +85°C
1000 V / CLASS II
2400 Pa (130 km/h) / 5400 Pa (551 kg/m?)

15.1 A

Insertando la ubicacion de la nave industrial en el programa informatico PVGIS,
obtenemos que la inclinacién éptima de los paneles solares en la cubierta de la nave

es de 32°.

Con estos datos podemos calcular el nimero maximo de paneles solares que
podemos instalar en la cubierta de la nave y por lo tanto la potencia y energia que

obtendremos en su funcionamiento.

TOTAL PANELES = 390 PANELES
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1.6.1.3.3.- POTENCIA Y ENERGIA PRODUCIBLE.
N° total de paneles= 390.

La energia producible la calculamos considerando el n° de paneles y la energia
media obtenida de PVGIS considerando la potencia del panel, inclinacién y media
anual.

E producible= N paneles * Em = 390 * 481 Kwh (pvgis) = 187590 Kwh anuales.

1.6.1.3.4.- ENERGIA CONSUMIDA ALMACEN.

E.producible = P instalada(kW) X horas X afio = 67 X 8 X 251 = 134536 kWh/afio

1.6.1.3.5.- NUMERO PANELES REALES NECESARIOS.

Total paneles = 280 PANELES

6 filas de 21 paneles cada una y 7 filas con 22 paneles cada una = 280 paneles.

1.6.1.3.6.- POTENCIA Y ENERGIA PRODUCIBLE REAL.

La potencia pico de la instalacion la tendremos considerando el n° total de paneles
por la potencia nominal de cada panel.

N° total de paneles= 280

E producible= N paneles * Em = 280 * 481 Kwh (pvgis) = 134680 Kwh anuales.

1.6.1.3.7.- TEMPERATURA DE LOS PANELES.

En la cubierta de la nave se considera un rango de temperaturas comprendidas
entre -5°C en invierno y 45°C en verano, por lo tanto deberan corregirse los
parametros del médulo para estos valores extremos.

La temperatura maxima sobre los paneles = 78,75 °C.

La temperatura minima = 1,62 °C.
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1.6.1.3.8.- VALORES DE TENSION MAXIMO Y MiNIMO.

Los valores de tensiéon de circuito abierto en condiciones extremas de temperatura,
se obtienen aplicando el coeficiente Tp a los valores de tensién (Voc) obtenidos para
la temperatura de 25 °C.

Voc (x°) = Voc (25°) + AT * AVoc

Para una temperatura ambiente de -1,62 °C los valores de Voc obtenidos son:
Voc (min) =42,36 V

Para una temperatura ambiente de 78,75 °C los valores de Voc obtenidos son:

Voc (min) = 54,28 V

1.6.1.3.9.- VALORES DE INTENSIDAD MAXIMO Y MiNIMO.

Los valores de corriente de circuito abierto en condiciones extremas de temperatura,
se obtienen aplicando el coeficiente Tp a los valores de corriente (Isc) obtenidos
para la temperatura de 25 °C.

Isc(x®) = Isc(25°) + AT * Alsc
Para una temperatura de — 1,62°C tenemos:

Isc(x°) = 8,79 A

Para una temperatura de 78,75 °C tenemos:

Isc(x°) = 9,07 A

1.6.1.3.10.- COEFICIENTE DE VARIACION DE LA DE LA TENSION DE MAXIMA
POTENCIA RESPECTO DE LA TEMPERATURA.

Para una temperatura ambiente de — 5°C

Vpmp(-1,62°C)=37,37 + (-1,62-25) * (37,37*0,32/100) = 34,19 V.

Para una temperatura ambiente de 45°C

Vpmp(78,75) = 37,37 + (78,75-25) * (37,37*0,32/100) = 43,80 V.
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1.6.1.3.11.- N° DE PANELES EN SERIE Y PARALELO. ELECCION DEL
INVERSOR.

Tomamos como eleccion del inversor por sus prestaciones el INGETEAM
ingeconSun 25U 480.

Instalaremos 4 inversores para 264 placas.

Para las 16 restantes se instalara el INGETEAM ingeconSun 15U 208.

Ingecorisun 15U 208
Valores de Entrada (DC)
Rango pot. campo FV recomendado™ 16- 20 kWp 16 - 20 kWp 26 -33kWp 26-33kWp
Rango de tension MPP 300-550V 300- 550V 300-550V 300 - 550V
Tension mdxima DC= 600V 600V 600V 600V
Corriente méaxima DC 52A 52A 87T A 87A
N* entradas DC R 2= 2 2
MPPT 1 1 1 1
Valores de Salida (AC)
Potencia nominal AC# 15 kW 15 kW 25kW 25kW
Corriente maxima AC 47 A 20A T8A 34A
Tension nominal AC 208V 480V 208V 480V
Frecuencia AC B0 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Coseno Phi 1 1 1 1
Regulacion Coseno Phi +0,9a Pnom +0,9a Pnom +0,9 a Pnom +0,9a Pnom
THD® <3% <3% <3% <3%
Rendimiento
Eficiencia maxima 94.3% 94.3% 96,1% 95,9%
Eficiencia CEC 958% 95,8% 957% 95,5%
Dates Generales
Consumo en standby 0w 0w W 30w
Consumo nocturno 1w 2W 1W 2W
Temperatura de funcionamiento -20°Ca +45°C -20°Ca+45°C -20°C a +45°C -20°C a +45°C
Humedad relativa 0-95% 0-95% 0-95% 0-95%
Grado de proteccion NEMA 3R, IP54 (IP65 electronics)
Referencias normativas UL1741, CSA €22.2 r*107.1-01, IEEE 1547, IEEE 1547.

1.6.1.3.12.- DIMENSIONADO DE LAS BATERIAS.

Para nuestra instalacion hemos escogido las baterias tipo OPZS y 48v C(10)

Empleando las baterias estacionarias OPZS y 48v C(10) necesitaremos utilizar

Nbaterias = 7 baterias
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1.6.1.3.13.- DISENO DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION.

Instalacion de CC

El cableado correspondiente a la instalacién de corriente continua abarcara desde
los paneles fotovoltaicos hasta los cuadros de protecciones de corriente continua
situados en los inversores.

El cableado debera estar correctamente dimensionado para no provocar caidas de
tensién y a su vez soportar la intensidad generada por la instalacion.

Lo primero es calcular la seccidn necesaria para transportar le intensidad y después
comprobar la seccion minima.

Para el calculo de la intensidad admisible se utilizara la tabla A52-1 descrita en la
UNE 20460-5-523. En esta tabla se especifican las intensidades maximas
admisibles de los conductores.

TABLA A. 52-1 bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE (40 *C)
NGmero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento
A2 @ pves | pve2 XLPE3 | XLPE2
B p mes | pvcz XLPE3 XLPE2
\ /
B2 ™) pves | pve2 XLPE3 | XLPE2
¢ h 3 pvc2 | xupes XLPE2
o ) VER SIGUIENTE TABLA
£ [ PiC3 PVC2 | XLPES XLPE2
v IF PVC3 pvc2 | LPES XLPE2
15 1 s | 13 135 15 16 | 165 | 19 21 | 5
warmrlrmsw | mme s vrsr | s || T v s 265 L P < Rl ) |
4 2 21 23 24 F {4 30 n 34 36 ] 45 45
$08L 254 F N ] RIT|Te a7 ] a0 “ %6 49 34 59
10 M 7 40 44 50, 52 54 80 5 (=] 7% &2
16 FTEAN BT B B 1 5 6 70 m 1 87 g 105 10
25 59 [} 70 mn B4 88 L 103 110 116 123 140
Cobre 35 72 i 86 % 104 2410 110 121 137 e | 154 174
50 L] - 103 "7z 125 133 145) 156 167 175 188 210
200 T 18] 130 149 jea | 186 100 214 224 2447 | 260
[ 130 141 | 158 180 104 | 207 224 241 259 n % |
2420 00| waso s [ aeai | e 208 || wzes | a0 | 260 200 301 Mds| 248 350
150 1m 188 205 736 260 278 299 an kT L 383 404 4313
185 (1T BT P I CH It R I A B A R 268 0301 415 | e | s
240 27 249 | 22 316 350 | ara | ao 435 458 490 (1] 500
300 256 |7 285 | sin | a0 208 | 420 | iam 525 5 630 | &7 | ni

El conductor a utilizar sera el de PVC2, de cobre e instalado en bandeja perforada.

La seccion de los conductores que transcurren por nuestra instalacion de corriente
continua sera de 2,5mm2.
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Instalacion de CA

Una vez llegados al inversor, este ultimo pasa de CC a CA, y se transportara la
energia hasta el contador que controlara la energia producida por los médulos
fotovoltaicos. Esta seccion de cable debera soportar la intensidad que circule por el
mismo y sufrir las menos pérdidas, por caida de tension, posibles.

En el primer caso utilizaremos la seccion de 10 mm2 la cual puede soportar nuestra
intensidad maxima admisible, para el segundo caso con una seccion de 6 mm2 seria
suficiente. El tramo del neutro llevara una seccion igual a la calculada para los
conductores.

Estos conductores llevaran una proteccion individual pero se unificaran en un tramo
comun, a continuacion calcularemos la seccion de ese conductor.

Haciendo la comprobacion de la intensidad maxima admisible y bajo los criterios de
que va enterrado bajo tubo tendremos una seccion de 120mma2.

Cableado de proteccidn

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién se establece que toda masa
eléctrica debe estar conectada a tierra con el fin de evitar que aparezcan diferencias
de potencial peligrosas en el conjunto de la instalacion y a su vez permita el paso a
tierra de las corrientes de defecto o descargas de origen atmosférico.

Segun la norma ITC-BT-18 “Instalaciones de puesta a tierra”, la puesta a tierra de
una instalacion esta compuesta por:

- Tomas a tierra: Son electrodos formados por barras, tubos, pletinas o mallas
que estan en contacto con el terreno donde se drenara la corriente de fuga
que se puede producir en algun momento, estas tomas a tierra estaran a una
profundidad adecuada para las caracteristicas de la instalacion a proteger.
En este proyecto se utilizara la toma a tierra de la nave industrial ya que esta
constara de una toma a tierra para la proteccion de sus equipos eléctricos.

- Conductores de tierra: Son los conductores que unen el electrodo de la

puesta a tierra de la instalacidn con el borne principal de puesta a tierra. Se
utilizara el conductor de tierra que posee la nave.
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Bornes de puesta a tierra: Son la union de todos los conductores de
proteccion de la instalacidn que provienen de los diferentes elementos o
masas a proteger. Se utilizara el borne de puesta a tierra que conecta los
conductores de proteccion y el conductor de tierra de la propia nave.

Conductores de proteccién: Sirven para unir, eléctricamente las masas de una

instalacion a ciertos elementos, con el fin de asegurar la proteccion contra

contactos indirectos. Uniran las masas a borne de puesta a tierra y con ello al

conductor de tierra.

1-.Conductor de proteccion
2-.Conductor de unién equipotencial
principal

3-.Conductor de tierra

4-.Conductor de equipotencialidad
suplementana

B-.Bome de puesta a hemra
M-.Masa

C-.Elemento Conductor
P-.Canalizaci6n principal metalica de
agua

T-.Toma de tierra

-Representacidn de un circuito de puesta a tierra-

Los conductores de proteccion tendran diferentes secciones segun los
disefiados anteriormente, esto supone que para la parte de continua, los
conductores tendran una seccion de 2,5mm?2 y para la parte de corriente
alterna tendremos dos secciones de 16mm2 y 6 mm2 y en la parte de

120mm2 tendra una seccion de 70mm2.

Protecciones

Todas las instalaciones llevan incorporadas una serie de protecciones contra
sobrecargas y cortocircuitos asi como para todo tipo de contactos indirectos
que puedan provocarse. Las protecciones se encontraran separadas segun la
zona en la que estén, las de corriente continua o corriente alterna, pero el

objetivo sera el mismo.
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Para la parte de corriente continua sera suficiente con la instalacion de toma a
tierra que conecta todas las partes metalicas de la instalacién para el caso de
que se produzcan derivaciones.

Ademas el propio inversor lleva incorporado esta serie de protecciones:

Protecciones

Los inversores Ingecon®Sun Smart 15 U /25 U
con transformador llevan integradas las siguientes
protecciones eléctricas:

— Aislamiento galvanico entre |a parte de DC y AC.
— Polarizaciones inversas.
— Corlocircuilos y sobrecargas en la salida.
— Insulation failures,
= Fallos de aislamiento.
— Seccionador DC.
— Descargadores confra sobretensiones
en la entrada vy la salida,

Por lo que para la parte de corriente continua sélo quedara por instalar la
proteccion magnetotérmica y los fusibles.

La intensidad nominal del magnetotérmico sera de I, = 16A.
Al tener 5 inversores, habra un total de 5 magnetotérmicos.

El fusible tendra una intensidad de 12A

b PODER DE CONTE
) i
1000V 1 30
DC 2 30
3 30
4 a0 “:ﬂr
& 30 A
3 30 :
B 30 >
10 30 (§8.
12 30 "‘N“"\
18 30
16 30
2 30

-Fusibles utilizados en la proteccién de corriente continua-

Cada fusible tendra el su portafusible adecuado. Habra un total de 5 fusibles.
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A continuacion se disefara las protecciones de la parte de corriente alterna,

Para la seccidon mayor se utilizara un interruptor de 50A.
Para la seccion menor uno de 25A sera suficiente.

Seran interruptores tetrapolares en los que pasaran 3 fases y el neutro de
cada inversor.

Interruptor magnetotérmico de 50A y 25A.

Los distintos interruptores iran colocados en el cuadro de protecciones de
corriente alterna. En este cuadro se unificaran las salidas de los interruptores
pasando a una seccion de 185mm2.

La proteccion de esta seccion sera con un magnetotérmico que debera
soportar la intensidad total de los inversores, el magnetotérmico a escoger
tendra una intensidad nominal de 200A.

Para el fusible, la intensidad nominal sera de 200A.

1.6.1.3.14.- ESQUEMA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

paneles

inversor fregulador

baterias

_
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1.6.2.- CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.
1.6.2.1.- CANALIZACIONES FIJAS.

Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta, construidos de modo que
dispongan de una proteccion mecanica (cables con aislamiento mineral y cubierta
metalica o cables armados con alambre de acero galvanizado y cubierta externa no
metalica).

Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados seran de tensidon asignada no inferior a 450/750 V,
aislados con mezclas termoplasticas o termoestables. Los tubos seran metalicos,
rigidos o flexibles, con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia a la compresion: Fuerte.

- Resistencia al impacto: Fuerte.

- Temperatura minima de instalacién y servicio: -5 °C.

- Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.

- Resistencia al curvado: Rigido/curvable.

- Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

- Resistencia a la penetracién de objetos sdlidos: 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°.

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: Proteccion interior y
exterior media.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del numero 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 instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado 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.

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

- 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.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo
seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN.
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- Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos vy 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.

- Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introduccién y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- 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 corrosién. 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 diametro 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.

- 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 instalacién, previendo la evacuacién vy
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.

- Los tubos metalicos deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metélicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de
los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de
neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- 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.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- 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.

- 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 dafos
mecanicos.
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Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion,
las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
qgueden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalaciéon
eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, unicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por
una capa de hormigdn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo,
ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se
instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer
los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los
verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta, construidos de modo que
dispongan de una proteccion mecanica (cables con aislamiento mineral y cubierta
metalica o cables armados con alambre de acero galvanizado y cubierta externa no
metalica).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su
propio peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente
préximos. La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40
metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y
condiciones de instalacion en que se efectue la misma, se utilizaran cables
armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccion
mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion
en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no
sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.
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- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por
la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacion no eléctrica y la cubierta de loscables cuando
el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros
dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de
prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad
de la proteccion mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario.

Su clase de reaccion al fuego minima sera Ccg-s1b,d1,a1.

Conductores aislados bajo canales protectoras.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por
una tapa desmontable.

Los cables utilizados seran de tensidon asignada no inferior a 450/750 V,
aislados con mezclas termoplasticas o termoestables. Las canales seran metalicas,
con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia al impacto: Fuerte.

- Temperatura minima de instalacion y servicio: +15 °C canales L £ 16 mm y -5 °C
canales L > 16 mm.

- Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.

- Propiedades eléctricas: Aislante canales L < 16 mm y Continuidad
eléctrica/aislante canales L > 16 mm.

- Resistencia a la penetracién de objetos soélidos: Grado 4 canales L <16 mm y no
inferior a 2 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 instalacién y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sdlidos
y de resistencia a la penetracion 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.

47



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

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.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

1.6.2.2.- CANALIZACIONES MOVILES.
No procede, en el presente proyecto no hay canalizaciones moéviles.
1.6.2.3.- MAQUINAS ROTATIVAS.

Las maquinas rotativas instaladas en el presente proyecto son los extractores de
aire situados en las salas de almacenamiento tanto de productos inflamables como
de productos sin clasificar.

Los motores de estas maquinas van protegidos contra los efectos de posibles
sobrecargas o cortocircuitos mediante las correspondientes protecciones indicadas
en el plano unifilar.

1.6.2.4.- LUMINARIAS.

Para la iluminacion de la nave de almacenamiento se han empleado lamparas de
tipo LED para todas las estancias por el ahorro energético que supone. El tipo de
luminarias es convencional para la zona de almacenamiento general, de tipo
antideflagrante para la zona clasificada con riesgo de incendio o explosién y tipo
Dowlight para la zona de oficinas. Sus caracteristicas las definimos en el apartado
1.7.2. de esta memoria.

1.6.2.5.- TOMAS DECORRIENTE.

Se distribuiran tomas de corriente monofasicas a todas las dependencias
administrativas del establecimiento en numero suficiente para el desarrollo de las
actividades y con una previsién de ampliacion sobre las inicialmente previstas.

Igualmente en las zonas del almacenamiento se estableceran tomas de corriente
trifasicas ante la posible necesidad de conectar equipos eventualmente, pues no es
previsible que por la actividad de almacenamiento sea necesaria una red amplia de
tomas de corriente.

Todos los circuitos de tomas de corriente iran protegidos en su origen mediante
interruptores magnetotérmicos de corte omnipolar y dotados de proteccion
diferencial.
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1.6.2.6.- APARATOS DE CONEXION Y CORTE.

Todos los equipos instalados van dotados con sus correspondientes aparatos de
conexion y corte ubicados en los cuadros secundarios.

Los esquemas unifilares de la instalacion detallan la ubicacién de todos los
aparatos de mando y proteccion.

1.6.2.7.- EQUIPO MOVIL Y PORTATIL.
No se dispone de equipos moviles o portatiles.

1.6.2.8.- SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E
INDIRECTOS.

PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras
de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun
UNEZ20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para
el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas
para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y
se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes
activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X
o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos,
con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes
de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- O bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta
después de volver a colocar las barreras o las envolventes;
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- O bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado
de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de
una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras
medidas de proteccidon contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se
reconoce como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra
medida de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de
los usuarios.

PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte
automatico de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicion de un fallo, que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales y a 24 V en locales humedos.

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. El punto neutro de cada generador o transformador
debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
RaxlasU
Donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

1.6.2.9.-PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS.
Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se

realizara en un tiempo conveniente o0 estara dimensionado para las
sobreintensidades previsibles.
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Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de
gran impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en
un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccion utilizado, teniendo en cuenta que la intensidad admisible en los
conductores debera disminuirse en un 15% respecto al valor correspondiente a una
instalacion convencional. El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un
dispositivo de proteccidn contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de
uno principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccién
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como
dispositivos de proteccidon contra cortocircuitos los fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con
sistema de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicaciéon de las
medidas de proteccion expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segun sea por
causa de sobrecargas o cortocircuito, sehalando en cada caso su emplazamiento u
omision.

1.6.2.10.-PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES.

CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES.

Las categorias indican los valores de tensidén soportada a la onda de choque
de sobretensién que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor
limite maximo de tension residual que deben permitir los diferentes dispositivos de
proteccion de cada zona para evitar el posible dano de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de
tensién soportada a impulsos, en kV, segun la tensién nominal de la instalacion.
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TENSION NOMINAL DE LA

INSTALACION TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50 (kV)

SISTEMAS SlSTEMAS CATEGOR | CATEGORI | CATEGOR | CATEGOR
TRIFASIC | MONOFASIC : . .
A IV AN Il Al A |
oS (O
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690
1000 - 8 6 4 2,5
Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a
ser conectados a la instalacion eléctrica fija (ordenadores, equipos electrénicos muy
sensibles, etc). En este caso, las medidas de proteccidon se toman fuera de los
equipos a proteger, ya sea en la instalacion fijja o entre la instalacion fija y los
equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria Il

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacién eléctrica fija
(electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares).

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija y
a otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de
distribucion, embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de
corriente, etc, canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc,
motores con conexion eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al
origen de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de
energia, aparatos de telemedida, equipos principales de proteccion contra
sobreintensidades, etc).

MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacién natural: cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion
(debido a que esta alimentada por una red subterrdnea en su totalidad). En este
caso se considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos
indicada en la tabla de categorias, y no se requiere ninguna protecciéon
suplementaria contra las sobretensiones transitorias.
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- Situacién controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacion, pues la instalacion se alimenta por, o
incluye, una linea aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacion controlada aquella situacién natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccion para una mayor seguridad (continuidad
de servicio, valor econémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se
vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacién.

SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensién
soportada a impulsos no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla
anterior, segun su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos
inferior a la indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- En situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
- En situacion controlada, si la protecciéon contra las sobretensiones es adecuada.

1.6.2.11.- IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser faciimente 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 marron, negro o
gris.
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1.7.1.- POTENCIA ELECTRICA INSTALADA PARA LOS DIFERENTES USOS.

La potencia eléctrica total instalada en la instalacion es la siguiente:

DEPENDENCIA POTENCIA INSTALADA
ALUMBRADOS OFICINAS 2.080 W

FUERZA OFICINAS 313.300 W

AL. ALMACEN PROD.QUIMIC 3.606 W

F.ALMACEN PROD QUIM 750 W

AL.ALMACEN GENERAL 8.412 W

F.ALMACEN GENERAL 32.750 W

TOTAL 360.898 W

Por lo tanto tendremos una potencia de:

Potencia en alumbrado: 14.098 W.
Potencia en fuerza: 346.800 W.
POTENCIA TOTAL INSTALADA: 360.898 W.

COEF. SIMULTAN
1

0,15

1

0.15

1

0.15

66118 W= 67000 W

1.7.2.- INSTALACION DE ILUMINACION SEGUN DEPENDENCIAS.

1.7.2.1- ILUMINANCIA EN LOCALES

Para determinar la iluminancia de nuestros locales hemos tomado como referencia
los valores indicados en la siguiente tabla para lluminancias recomendadas segun la

actividad y el tipo de local:

T | de local | lluminancia media en servicio (lux) ‘
areas y clases de loca =

J | Minimo H Recomendado H Optimo ‘
‘Zonas generales de edificios ‘
|Zonas de circulacion, pasillos | s0 | 100 | 150 |
Escaleras, escaleras moviles, roperos, lavabos,
almacenes y archivos 100 150 200
\Centros docentes \
|Aulas, laboratorios | 300 | 400 | 500 |
Bibliotecas, salas de estudio | 300 | 500 | 750 |
\Oficinas \
Oficinas normales, mecanografiado, salas de 450 500 750
proceso de datos, salas de conferencias
Grandes oficinas, salas de delineacion,
CAD/CAM/CAE 500 750 1000
‘Comercios ‘
‘Comercio tradicional H 300 H 500 H 750 ‘
Grandes superficies, supermercados, salones de 500 750 1000
muestras
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‘Industria (en general) ‘
‘Trabajos con requerimientos visuales limitados H 200 H 300 H 500 ‘
‘Trabajos con requerimientos visuales normales H 500 H 750 H 1000 ‘
‘Trabajos con requerimientos visuales especiales H 1000 H 1500 H 2000 ‘
‘Viviendas ‘
IDormitorios | 100 | 150 | 200 |
Cuartos de aseo | 100 | 150 | 200 |
Cuartos de estar | 200 | 300 | 500 |
Cocinas | 100 | 150 | 200 |
Cuartos de trabajo o estudio | 300 | 500 | 750 |

Hemos adoptado para nuestros locales los siguientes niveles de iluminancia:
e Para sala de almac. general y almacenamiento de inflamables: 450 lux.
e Para estancias diversas y despachos: 750 lux.

1.7.2.2.- TIPO DE LAMPARA

Hemos elegido para nuestra instalacién lamparas LED por su gran ahorro
econdmico a largo plazo y buen mantenimiento de lumenes.

Coincide ademas nuestra eleccidon con las recomendaciones técnicas establecidas
para estos tipos de trabajo y que resumimos a continuacion:

Ahorro. Las lamparas LED consumen una cantidad bastante inferior de energia en
comparaciéon con las lamparas tradicionales, lo que implica que la inversion ofrece
beneficios practicamente inmediatos.

Durabilidad. Las lamparas LED tienen una vida util que puede alcanzar hasta 50,000
horas de uso, mientras las lamparas tradicionales de halogenuros metalicos tienen
una vida util inferior, lo cual es claramente una gran diferencia que se traduce en una
larga durabilidad.

Ecologia y salud. La tecnologia LED no contiene mercurio y es respetuosa con el
medio ambiente, en contra de las tradicionales lamparas de halogenuros metalicos.

Ademas, emite luz monocromatica y no genera luz ultravioleta ni infrarroja como si lo
hacen otros dispositivos, por lo tanto, su uso no implica riesgos para las personas
que se exponen a esta luz. De igual forma, al emitir una muy baja cantidad de calor,
si se toca por accidente o de manera intencional la bombilla o esta es expuesta a
agua o bajas temperaturas, no se corre el riesgo de quemaduras, explosiones o
algun otro inconveniente.

El hecho de emitir menos calor también implica un beneficio medioambiental, ya que
se reducen las emisiones de calor al almacén en épocas estivales. Ademas, al
consumir una menor cantidad de energia eléctrica, se reduce la quema de
combustibles fésiles para la generacién de electricidad y, en consecuencia, hay una
menor emision de gases contaminantes, especialmente de CO2.
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Alta eficiencia. A pesar de consumir menos electricidad y emitir menos calor, la
eficiencia al momento de iluminar de las lamparas y focos LED es mas efectiva que
la de las lamparas tradicionales. Esto se debe a la gran eficiencia energética de
estos dispositivos, pues aunque consumen menos energia, esta se utiliza al maximo,
por lo que la capacidad luminica de un foco LED es suficiente para iluminar cualquier
espacio.

Bajo costo de mantenimiento. Debido a su alta eficiencia, su gran durabilidad y su
bajo consumo energético, los focos LED no requieren ser reemplazados de manera
constante y el mantenimiento que la instalacién eléctrica general requiere es minimo,
por lo que ofrece un ahorro considerable en lo que a mantenimiento se refiere.
Encendido inmediato. Las lamparas LED encienden de inmediato y ofrecen de forma
instantanea su maxima potencia para iluminar, lo que hace de estos dispositivos la
herramienta ideal para lugares donde se requiere luminosidad intensa inmediata.

Lamparas.

Instalaremos lamparas LED de 32000 Im de flujo y 190 W de potencia en el almacén
general y para el almacén de inflamables instalaremos un conjunto de lampara LED
integrada en luminaria antideflagrante de 30799 Im de flujo y 225 W de potencia
segun la ficha técnica de caracteristicas facilitada por el fabricante.

1.7.2.3.- TIPO DE LUMINARIA

Las luminarias a emplear en la sala de almacenamiento de inflamables deben de
contar, ademas de con unas caracteristicas adecuadas para una correcta
iluminacioén, la propiedad de ser de modo de proteccion antideflagrante, pues van a
ser instaladas en un local clasificado con riego de incendio o explosion.

Para el almacenamiento general empleamos unas luminarias de tipo convencional
condicionada al entorno de trabajo exclusivamente y a la altura a la que se van a
instalar.

Hemos elegido las siguientes luminarias:

SALA MARCA MODEL | TIPO CARACT. ESPECIFICACIONE
o S ADICIONALES

ALMACEN AIRFAL LUMI SUSPENSION | IP 65 Convencional

GENERAL FORTE

ALMACEN CORTEM | SLED- SUSPENSION | ExdellB+H2 Antideflagrante

INFLAMABLES 600 T5/T6

Para el almacenamiento de inflamables instalaremos Iuminarias de tipo
antideflagrante de modelo que lleva incorporado las lamparas LED de 225 W
CORTEM SERIE SLED MODELO SLED-600 de 30799 Ilumenes y ExdellB+H2
T5/T6.

Para el almacenamiento general instalaremos lamparas LED de 3200 lumenes y 190
W y luminarias AIRFAL MODELO LUMIFORTE.
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Altura de suspension de las luminarias

Segun las recomendaciones establecidas para este tipo de locales y los calculos
llevados a cabo en al apartado correspondiente de este proyecto, la altura de las
luminarias es la siguiente:

SALA ALTURA
ALMACEN GENERAL h=7,2m.
ALMACEN INFLAMABLES h=7,2m.
OFICINAS Y SALAS ADMINISTRATIVAS h=2,5m.

SALA FLUJO LUMINOSO

ALMACEN GENERAL | ®t = (E*S)/(n*fm)= (500*40,29*27,0)/(0,62*0,65) =
543.915/0,403 = 1.349.665 Im.

ALMACEN ot = (E*S)(nfm)= (500*19,7*19,6)/(0,59%0,65) =

INFLAMABLES 115.836/0,403 = 479.057 Im.

1.7.2.4- NUMERO DE LUMINARIAS

El numero de luminarias a instalar para conseguir la iluminancia que queremos en
cada una de nuestras salas y en base a los calculos realizados en el
correspondiente apartado del presente proyecto son:

SALA Numero de luminarias AJUSTE

ALMACEN N= 40luminarias. + 4 |uminarias del
GENERAL pasillo

ALMACEN N= 16luminarias.

INFLAMABLES

Instalaremos lamparas de tipo LED.

Para el almacenamiento de inflamables instalaremos Iuminarias de tipo
antideflagrante de modelo que lleva incorporado las lamparas LED de 225 W
CORTEM SERIE SLED MODELO SLED-600 de 30799 lumenes y Ex de lIB+H2
T5/T6.

Para el almacenamiento general instalaremos lamparas LED de 3200 lumenes y 190
W como hemos indicado anteriormente y luminarias y luminarias AIRFAL MODELO
LUMIFORTE.

1.7.2.5. EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS

La distribucion de luminarias queda determinada en funcion de la planta de cada

local y se puede apreciar en el plano correspondiente si bien indicamos a
continuacién su ubicacion:
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SALA Numero de Iluminarias en | Numero de luminarias en
lado ancho lado largo

ALMACEN Nancho= 5 luminarias Nlargo= 8 luminarias
GENERAL
ALMACEN Nancho = 4 luminarias Nlargo = 4 luminarias
INFLAMABLES

Una vez distribuidas las luminarias uniformemente, tenemos que instalar:

e 40 luminarias en el almacén general + 4 luminarias del pasillo = 44
luminarias.
e 16 luminarias en el almacén de inflamables.

Obteniendo una iluminacion de los siguientes valores

e Almacén general NI = 475 + 0 = 475 lux luego cumple con la recomendacion
aceptada habitualmente.

e Almacén de inflamables NI = 490 + 0 = 490 lux luego cumple con la
recomendacion aceptada habitualmente.

Y la potencia consumida
e Almacén general P=44*190= 8,4 kW.
e Almacén de inflamables P= 16*225= 3,6 kW.

[ ]
Potencia TOTAL instalada en salas de almacenamiento P= 8,4 + 3,6 = 12 Kw.

1.7.2.6. ILUMINACION ESTANCIAS ADMINISTRATIVAS

Para las estancias administrativas se ha adoptado una iluminacion mediante lamparas LED
en luminarias empotradas en los techos de tipo técnico.

Se ha establecido asimismo como datos de partida, los siguientes:

e Lamparas marca LEDBOX tipo Downlight LED KRAMFOR 25W.
e Tonalidad: Blanco neutro / 25W / 1850Ilm / 4000K.
e Tipo de emplazamiento: empotrado en techo tipo técnico desmontable.

Aplicando estas consideraciones iniciales tenemos la siguiente tabla con la distribucion de
lamparas por estancia:
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:ineclhce Coef.  de | Factor Factor de :Lano ::Irt:ir:arialAltura lluminancia :::#ic:loso ::.m?noso Ne° Potencia | Potencia
Estancia Largo | Ancho I utilizacion | de mantenimiento . . ] . Lampara

ocal reflexion | fm trabajo | plano  trabajo | lux necesario | lampara |luminarias lampara | total w,

k n h m. Im Im
Almacenillo  [11,05 |6,7 1,67 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 53.844 1750 15 LED 25 385
Recepcién  |505 |255 |068 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 9.365 1750 3 LED 25 67
Aseos visitas [345 |15 0,42 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 3.764 1750 1 LED 25 27
:Zzs;s:i‘g? 555 |4 0,93 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 16.145 1750 5 LED 25 115
gifg:t‘;m 555 |4 0,93 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 16.145 1750 5 LED 25 115
E]Zsm::g 555 |4 0,93 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 16.145 | 1750 5 LED 25 115
Rgfr':’;‘:m 555 |4 0,93 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 16.145 | 1750 5 LED 25 115
Sala de
iones 6 555 |1,15 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 24.218 1750 7 LED 25 173
S:I?;:;' de |, 555 |124 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 28255 | 1750 8 LED 25 202
Taller 10 |67 160 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 48.727 1750 14 LED 25 348
Aseos
Seroonal 67 |28 0,79 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 13.644 1750 4 LED 25 97
Pasillo 29 1,5 0,57 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 31.636 1750 9 LED 25 226
Potencia total 2080

Potencia TOTAL instalada en zonas administrativas y otros usos P= 2,080Kw.
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1.7.3.- POTENCIA ELECTRICA SIMULTANEA NECESARIA PARA EL
NORMAL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL.

Nuestra instalacion va a ser suministrada en autoconsumo por una estacion
generadora de energia solar fotovoltaica cuyas caracteristicas se definen en el
anexo del presente proyecto.

Adicionalmente se va a contratar un suministro minimo para atender los servicios
indispensables ante una temporal falta de suministro de la fuente fotovoltaica. Esta
potencia minima que contratarla hemos fijjado en 3,464 kw para dar servicio a
algunos alumbrados y a los ordenadores.

Asimismo estimamos un factor de potencia para la instalacion eléctrica de 0,9.

Teniendo en cuenta la instalacion de un Interruptor General Automatico (IGA) de 6
A., tendremos que la potencia maxima admisible es:

Padm.=+3*U * | *cos¢ = 1,73 * 400 * 6 * 0,9 = 3736 W.
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1.7.4.- DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE
MEDIDA'Y POTENCIA A CONTRATAR.

La potencia a contratar la hemos fijado solo para los servicios minimos que hemos
establecido, pues el consumo del establecimiento es facilitado por nuestra planta
generadora fotovoltaica, por lo tanto, el equipo de medida a instalar es el
correspondiente al escalén de potencia comercializado por la compahia
suministradora correspondiente a 3,464 kW de potencia trifasica.

1.8.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

1.8.1.- INSTALACIONES DE ENLACE.

La instalacion eléctrica de la nave se ejecutara en baja tensién y se ajustara a las
disposiciones que indica el REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que
se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.’s.

La compafia eléctrica suministradora ejecutara la acometida hasta la CGP, caja
general de proteccion, donde llegara el suministro eléctrico mediante conductores
para corriente alterna trifasica con tension de 230/400 V y frecuencia de 50 Hz.

La Caja General de Proteccion albergara los cortacircuitos fusibles destinados a
proteger la linea general de alimentacion.

1.8.1.1.- CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION. UBICACION Y
CARACTERISTICAS.

La caja general de proteccion tendra dispositivos para poder ser precintada, se
instalara en montaje empotrado y los dispositivos de lectura de los equipos de
medida de la compafia suministradora se colocaran a una altura que estara a un
maximo desde el suelo de entre 0,70 my 1,80 m.

El tipo de CGP se ajustara a las especificaciones de la compaiia suministradora y
que en nuestro caso es IBERDROLA, S.A. y cumpliran lo establecido en la norma
UNE-EN-60.394-1. Su grado de inflamabilidad cumplira lo indicado en la norma
UNE-EN-60.439-3.

1.8.2.- INSTALACIONES RECEPTORAS PARA MAQUINARIA'Y ALUMBRADO.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en
contacto con materias facilmente combustibles y se situardn de manera que no
puedan provocar la ignicion de estas.

61



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor. Los conductores de conexién que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad
a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de
todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas
en todas sus fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que
cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus
fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la
proteccion, tanto para la conexién en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo
de corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar accidentes,
o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando
se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar
provistos de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que
la relacion de corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que
corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar
su placa, sea superiora la sefialada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

1.8.2.1.- CUADROS SECUNDARIOS Y SU COMPOSICION.

Los dispositivos generales de mando y proteccidn se situaran lo mas cerca posible
del punto de entrada de la derivacion individual. En establecimientos en los que
proceda, se colocard una caja para el interruptor de control de potencia,
inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimento independiente
y precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro donde se coloquen
los dispositivos generales de mando y proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y proteccién de cada uno de los circuitos,

que son el origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados
y en otros lugares.
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La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando
y proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida
entre1y2m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-
EN 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 fijara 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 realizé la instalacién, asi como la intensidad asignada
del interruptor general automatico.

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

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal
minima 25 A, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de
elementos de proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BT-22).
Tendra poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda
producirse en el punto de su instalacion, de 4,5 kA como minimo. Este interruptor
sera independiente del interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos de todos
los circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplira la siguiente condicion:

RaxlasU
Donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion
(corriente diferencial-residual asignada).

"U" es la tension de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en
locales humedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion 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.

63



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo
de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion
a una misma toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores (segun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese
necesario.

1.8.2.2.- LINEAS DISTRIBUIDORAS Y SUS CANALIZACIONES.

SELECCION DE EQUIPOS ELECTRICOS.

La categoria de los equipos (excluidos cables y conductores) para atmosfera
de gases y vapores sera la indicada a continuacion:

Categoria del equipo Zonas en que se admiten
Categoria 1 0,1y2
Categoria 2 1y2
Categoria 3 2

Siendo:

Categoria 1: Aparatos disefados para que puedan funcionar dentro de los
parametros operativos determinados por el fabricante y asegurar un nivel de
proteccion muy alto.

Categoria 2: Aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un alto nivel de proteccion.

Categoria 3: Aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel normal de proteccion.

Si la temperatura ambiente prevista no esta en el rango comprendido entre -
20 °C y +40 °C, el equipo debera estar marcado para trabajar en el rango de
temperatura correspondiente.
En la medida de lo posible, los equipos eléctricos se ubicaran en areas no
peligrosas. Si esto no es posible, la instalacion se llevara a cabo donde exista
menor riesgo.
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CONDUCTORES.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre
o aluminio y seran siempre aislados. 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
tensidn entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea
menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tension 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 tension,
mediante un transformador propio, se considerara que la instalacion interior de baja
tension 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%.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armoénicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por
célculo, la seccion del conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases.
No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Seccidén conductores fase Seccién conductores proteccion
(mm?) (mm?)
Sf< 16 Sf
16 <Sf< 35 16
Sf> 35 Sf/2

SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES.

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 proteccién que les precedan.
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Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- 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.

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.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos
igual a los valores indicados en la tabla siguiente:

TENSION NOMINAL COEFL‘:EL%'\I'E %%SNAI'\I(IC\IDU A RESISTENCIA DE
INSTALACION W) AISLAMIENTO (MQ)
MBTS O MBTP 250 70,25

7500 (V) 500 0,50
>500 1000 1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, 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 instalacion 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 proteccién contra los contactos indirectos.

CONEXIONES.

En ningun caso se permitira la uniéon 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 conexion 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.
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SISTEMAS DE INSTALACION.

Prescripciones Generales.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la tensidn
asignada mas elevada.

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 minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de
calefaccién, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por
consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio
de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas
a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las
disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los
efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones,
etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de
la construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes
o derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados
en los locales humedos o mojados, seran de material aislante.

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se
realizaran de acuerdo con el modo de proteccidén previsto. Los orificios de los
equipos eléctricos para entradas de cables o tubos que no se utilicen deberan
cerrarse mediante piezas acordes con el modo de proteccion de que vayan
dotados dichos equipos.

En el punto de transicién de una canalizacion eléctrica de una zona a otra, o
de un emplazamiento peligroso a otro no peligroso, se debera impedir el paso de
gases, vapores o liquidos inflamables. Eso puede precisar del sellado de zanjas,
tubos, bandejas, etc, una ventilacién adecuada o el relleno de zanjas con arena.
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Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados seran de tensidn asignada no inferior a 450/750 V,
aislados con mezclas termoplasticas o termoestables. Los tubos seran metalicos,
rigidos o flexibles, con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia a la compresion: Fuerte.

- Resistencia al impacto: Fuerte.

- Temperatura minima de instalacion y servicio: -5 °C.

- Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.
- Resistencia al curvado: Rigido/curvable.

- Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

- Resistencia a la penetracién de objetos sdlidos: 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°.

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: Proteccidn interior y
exterior media.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funciéon del niumero 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 instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado 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.

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

- 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.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo
seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

- Sera posible la facil introduccién 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.

- Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introduccién vy
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas
de material aislante y no propagador de la llama. Si son metélicas estaran
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protegidas contra la corrosién. 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 diametro 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.

- 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.

- 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.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de
neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- 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.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- 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.

- 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 dafos
mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccién,
las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
qgueden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion
eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, unicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por
una capa de hormigdbn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo,
ademas del revestimiento.
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- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se
instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer
los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los
verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta, construidos de modo que
dispongan de una proteccion mecanica (cables con aislamiento mineral y cubierta
metalica o cables armados con alambre de acero galvanizado y cubierta externa no
metalica).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su
propio peso, los puntos de fijacidon de los mismos estaran suficientemente
préximos. La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40
metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y
condiciones de instalacion en que se efectue la misma, se utilizaran cables
armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccion
mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion
en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no
sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por
la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacion no eléctrica y la cubierta de los cables cuando
el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros
dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de
prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad
de la proteccion mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario.

Su clase de reaccion al fuego minima sera Ccg-s1b,d1,a1.
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Conductores aislados bajo canales protectoras.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por
una tapa desmontable.

Los cables utilizados seran de tensidén asignada no inferior a 450/750 V,
aislados con mezclas termoplasticas o termoestables. Las canales seran metalicas,
con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia al impacto: Fuerte.

- Temperatura minima de instalacion y servicio: +15 °C canales L 1 16 mm y -5 °C
canales L > 16 mm.

- Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.

- Propiedades eléctricas: Aislante canales L © 16 mm y Continuidad
eléctrica/aislante canales L > 16 mm.

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: Grado 4 canales L [1 16 mm y no
inferior a 2 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 instalacién y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sdlidos
y de resistencia a la penetracion 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.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta, construidos de modo que
dispongan de una proteccion mecanica (cables con aislamiento mineral y cubierta
metalica o cables armados con alambre de acero galvanizado y cubierta externa no
metalica).
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1.8.2.3.- PROTECCION DE RECEPTORES.
1.8.3.- PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension
que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
gue supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de
electrodos enterrados en el suelo.

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

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben
ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a
lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas Yy eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrolisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.

UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- Barras, tubos;

- Pletinas, conductores desnudos;

- Placas;

- Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- Armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

- Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.
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Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar
de acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La secciéon no sera
inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.

Ti Protegido No protegido
ipo . . ..
mecanicamente Mecanicamente
2
Protegido contra la Igual a conductores 16 mrzn Cu
)y - 16 mm? Acero
corrosion proteccion apdo. 7.7.1 :
Galvanizado
No protegido contra la 25 mm? Cu 25 mm? Cu
corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe
cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra,
al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de union equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente.
Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecanicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.
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Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacién con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la
tabla siguiente:

Seccién conductores fase Seccién conductores proteccion
(mm?) (mm?)
Sf< 16 Sf
16 <Sf< 35 16
Sf> 35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion
mecanica.

- 4 mm2, si los conductores de proteccidon no disponen de una proteccion
mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- Conductores en los cables multiconductores.

- Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos.

- Conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas
de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas
en serie en un circuito de proteccion.

CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a
la mitad de la del conductor de proteccion de seccién mayor de la instalacion, con
un minimo de 6 mm?2. 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 combinacion de los dos.
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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:

- 24 V en local o emplazamiento conductor
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones
de contacto superiores a los valores sefialados 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.

TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de
las tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tension
superior a 50 V cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra
prevista.

SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacién de utilizacion, asi
como los conductores de proteccion asociados a estas masas o a los relés de
proteccion de masa, no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un centro
de transformacion, para evitar que durante la evacuaciéon de un defecto a tierra en
el centro de transformacion, las masas de la instalacién de utilizacion puedan
quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control de
independencia indicando anteriormente (50 V), entre la puesta a tierra de las
masas de las instalaciones de utilizacidon respecto a la puesta a tierra de proteccion
o masas del centro de transformacion, se considerara que las tomas de tierra son
eléctricamente independientes cuando se cumplan todas y cada una de las
condiciones siguientes:

a) No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metalica de cable no
aislada especialmente, canalizacidén de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras
del centro de transformacion con la zona en donde se encuentran los aparatos de
utilizacion.
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b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas
de tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion es
al menos igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100
ohmios.m). Cuando el terreno sea muy mal conductor, la distancia debera ser
calculada.

c) El centro de transformacién esta situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacion o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacion o en el interior de los
mismos, esta establecido de tal manera que sus elementos metalicos no estan
unidos eléctricamente a los elementos metalicos constructivos de los locales de
utilizacion.

Solo se podran unir la puesta a tierra de la instalacién de utilizacion (edificio) y la
puesta a tierra de proteccidn (masas) del centro de transformacion, si el valor de la
resistencia de puesta a tierra unica es lo suficientemente baja para que se cumpla
que en el caso de evacuar el maximo valor previsto de la corriente de defecto a
tierra (Id) en el centro de transformacion, el valor de la tensién de defecto (Vd = Id x
Rt) sea menor que la tension de contacto maxima aplicada.

REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el
Director de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la
instalacion para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion
de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas
seco. Para ello, se medira la resistencia de tierra, y se repararan con caracter
urgente los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta

a tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco
afnos.

1.8.4.- EQUIPOS DE CORRECCION DE ENERGIA REACTIVA.
No procede.

1.8.5.- SISTEMAS DE SENALIZACION, ALARMA, CONTROL REMOTO Y
COMUNICACION.

No procede.

76



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

1.8.6.- ALUMBRADOS DE EMERGENCIA.

Aunque no es obligatorio, hemos instalado alumbrados de emergencia (alumbrado
de seguridad) en distintas dependencias ante posibles fallos del alumbrado normal,
para poder facilitar la evacuacion de las personas hacia el exterior del
establecimiento.

La distribucion del alumbrado de emergencia se puede ver en el plano
correspondiente.

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto
asegurar, en caso de fallo de la alimentacion al alumbrado normal, la iluminacién
en los locales y accesos hasta las salidas, para una eventual evacuacion del
personal o iluminar otros puntos que se sefalen, en nuestro caso los cuadros
eléctricos para poder reparar las averias que pudieran producirse.

La alimentacion del alumbrado de emergencia sera automatica con corte breve.

El alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas
que evacuen una zona o0 que tienen que terminar un trabajo potencialmente
peligroso antes de abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estara previsto para entrar en funcionamiento
automaticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la
tensidn de éste baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias de
energia.

1.8.7.- PROTECCION CONTRA INCENDION.

Las instalaciones de proteccion contra incendios se definen en el anexo | de este
proyecto.
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ANEXO | INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.
INDICE

OBJETO
LEGISLACION
ALCANCE
CARACTERIZACION DEL ESTABLECIMIENTO.
41 CARACTERISTICAS DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL POR SU
CONFIGURACION Y UBICACION CON RELACION A SU ENTORNO.
4.2 CARACTERISTICAS DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL POR SU NIVEL
DE RIESGO INTRINSECO.
REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA

INCENDIOS DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL.

6.-
7.-

5.1 SISTEMAS AUTOMATICOS DE DETECCION DE INCENDIO.

5.2 SISTEMAS MANUALES DE ALARMA DE INCENDIO.

5.3 SISTEMAS DE COMUNICACION DE ALARMA.

5.4 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

5.5 SISTEMAS DE HIDRANTES EXTERIORES

5.6 EXTINTORES DE INCENDIO

5.7 SISTEMAS DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS (BIE).

5.8 SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS DE AGUA.

5.9 SISTEMAS DE AGUA PULVERIZADA, SISTEMAS DE ESPUMA FiSICA,
SISTEMAS DE EXTINCION POR POLVO, SISTEMAS DE EXTINCION POR
AGENTES EXTINTORES GASEOSOS.

5.10 SISTEMAS DE ALUMBRADOS DE EMERGENCIA.

5.11 SISTEMAS DE ALUMBRADOS DE EMERGENCIA.

5.12 SISTEMAS DE SENALIZACION LUMINISCENTE.

PUESTA EN SERVICIO.

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION. INSPECCIONES PERIODICAS.
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1.- OBJETO

El presente anexo al proyecto tiene por objeto el disefio de la instalacion de
proteccion contra incendios de la nave de almacenamiento de productos quimicos
dotado de placas solares fotovoltaicas en cubierta para autoconsumo, en el Poligono
Industrial el Tiro, en Murcia.

2.- LEGISLACION

La legislacion espanola de proteccion contra incendios esta regulada por la siguiente
legislacion:

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. Codigo técnico de la edificacion
CTE. Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio.

e Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
de instalaciones de proteccién contra incendios.

Asimismo, para aquellas instalaciones con reglamentacion especifica, le seran de
aplicacion las prescripciones de proteccion contra incendios indicadas en dicha
reglamentacion y que en nuestro caso es el:

e Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento
de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 10.

Y en concreto su Instruccion Técnica Complementaria ITC MIE APQ 10 de
Almacenamiento de Mdviles, que es la de aplicaciéon en nuestro caso.

3.- ALCANCE

Analizando la legislacion anterior para saber cual aplica a nuestro proyecto, tenemos
que:

e Para el caso del R.D. 314/2.006, de 17 de marzo. Cddigo técnico de la
edificacion CTE. Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio.

Considerando que estamos en un establecimiento industrial y segun se indica en el
art. 3 “Compatibilidad Reglamentaria”, apartado b) del RD 2267/2004, de 3 de
diciembre, al no superarse los 250 m2 de superficie construida para usos
administrativos (en nuestro caso los despachos y otros usos administrativos cuentan
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con 238 m2) no le sera de aplicaciéon dicho Documento Basico. No aplica el R.D.
314/2006, de 17 de marzo, Cédigo Técnico de la Edificacion y Documento
Basico de Seguridad en caso de Incendio.

e Para el caso del REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

Teniendo en cuenta lo indicado en la Disposicién Transitoria Unica de dicho Real
Decreto 2267/04, “Las prescripciones del reglamento aprobado por este real decreto
seran de aplicacion, a partir de su entrada en vigor, a los nuevos establecimientos
industriales que se construyan o implanten y a los ya existentes que se trasladen,
cambien o modifiquen su actividad.

Estas mismas exigencias seran de aplicacion a aquellos establecimientos
industriales en los que se produzcan ampliaciones o reformas que impliquen un
aumento de su superficie ocupada o un aumento del nivel de riesgo intrinseco”.

Como nuestro almacenamiento industrial es un establecimiento existente en el cual
solo hemos reformado su instalacidon eléctrica y dotado de paneles solares para
autoconsumo, no es exigible dicho Real Decreto, pues no realizamos ninguna de las
siguientes actuaciones: nueva construccion, traslado, modificacion de la actividad,
ampliaciones, reformas con aumento de la superficie ocupada ni aumento de nivel
de riesgo intrinseco. No aplica el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

e Para el caso del Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se
aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

Es de aplicacion el mencionado Real Decreto a las instalaciones activas de
proteccion contra incendios que se instalen en la industria, asi como su
mantenimiento e inspecciones periodicas.

e Para el caso del Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se
aprueba el Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias y en particular su ITC MIE APQ 10.

Vemos que el art. 20 de dicho Real Decreto nos indica que debemos aplicar los
sistemas de proteccion activa indicados en el Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales (RD 2267/04) y por lo tanto debemos
establecer los sistemas de proteccion contra incendios ahi indicados.
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4.- CARACTERIZACION DEL ESTABLECIMIENTO.

Para disefiar la instalacién, vamos a seguir en primer lugar lo indicado en el Anexo |
del RD 2267/04 de “Caracterizacidon de los establecimientos industriales en relacion
con la seguridad contra incendios”.

4.1 Caracteristicas del establecimiento industrial por su configuracién y ubicacién
con relacion a su entorno.

A) Configuracién y ubicacion con relacion a su entorno.
Segun se establece en el reglamento, tenemos 5 posibilidades, que son:

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

e TIPO B: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta
adosado a otro u otros edificios, 0 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. Para establecimientos industriales que ocupen
una nave adosada con estructura compartida con las contiguas, que en todo
caso deberan tener cubierta independiente, se admitira el cumplimiento de las
exigencias correspondientes al tipo B, siempre que se justifique técnicamente
que el posible colapso de la estructura no afecte a las naves colindantes.

e 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 establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de
mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar
el incendio.

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

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

Nuestro almacenamiento es una nave la cual esta totalmente ocupada por la
actividad de almacenamiento y se encuentra en una parcela sin otras actividades y
con distancias del establecimiento muy superiores a 3 m. de otros establecimientos,
por lo que se trata de un:

ESTABLECIMIENTO TIPO C
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4.2 Caracteristicas del establecimiento industrial por su nivel de riesgo intrinseco.

Para nuestro establecimiento de tipo C se considera "sector de incendio" el espacio
del edificio cerrado por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se
establezca en cada caso y debemos calcular el nivel de riesgo intrinseco para cada
uno de los sectores.

Tenemos en nuestro establecimiento 3 sectores de incendio:

¢ Almacenamiento de productos inflamables.
e Almacén general de productos no peligrosos, almacenillo y taller.
e Zona administrativa.

A continuacion calculamos el riesgo intrinseco de cada uno de los sectores y para
ello aplicaremos las siguientes férmulas para el calculo de la carga de fuego
ponderada y corregida:

a) Carga de fuego para nuestras actividades de produccion, transformacion,
reparacion o cualquier otra distinta al almacenamiento:

Z:qu‘ SF' C.r' 2 2
0. =TR” (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.

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.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacién) inherente a la
actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccién, montaje, transformacion,
reparacion, almacenamiento, efc. Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara
como factor de riesgo de activacion 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.

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

gsi = densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los distintos procesos
que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o Mcal/m2.

Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, gsi diferente, en
m2.

b) Carga de fuego para nuestras actividades de almacenamiento:

Zi qu Cr' hi' S." 2 2
0 == r R, (MJ/m*) o (Mcal/m~)
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QS, Ci, Ra, A= Significan lo mismo que en el caso anterior

qvi = carga de fuego, aportada por cada m3 de cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)
existente en el sector de incendio, en MJ/m3 o Mcal/m3.

hi = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) existente en

el sector de incendio en m2.

Almacén general de productos no Al e
: ) maceén inflamables
peligrosos, almacenillo y taller
Ci 1 1,6
A 789 + 73 + 67=929 m2 386 m2
Ra 1 2
qui 500 MJ/m3 3.000 MJ/m3
hi 6 6
si 400 m2 200 m2

qvi= Tabla 1.2 del RD 2267/04
Ra = Tabla 1.2 del RD 2267/04
Ci = Tabla 1.1 del RD 2267/04

Obteniendo la siguiente carga de fuego

Almacén general de productos no

. : Almaceén inflamables
peligrosos, almacenillo y taller

Qs 1.325 MJ/m2 29.844 MJ/m2

El nivel de riesgo intrinseco de un edificio 0 un conjunto de sectores y/o areas de
incendio de un establecimiento industrial, a los efectos de la aplicacién de este
reglamento, se evaluara calculando la siguiente expresion, que determina la
densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, Qe, de dicho edificio industrial.

0, =M (MJ /m*) o (Mcal | m*)

2.4

Qe = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial, en MJ/m2 o Mcal/m2.
Qsi = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores o areas de
incendio, (i), que componen el edificio industrial, en MJ/m2 o Mcal/m2.

Ai = supefficie construida de cada uno de los sectores o areas de incendio, (i), que componen el
edificio industrial, en m2.

Por lo tanto, segun lo indicado en la tabla 1.3 del RD 2267/04, el nivel de riesgo
intrinseco del establecimiento es:
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Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
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

Nuestro nivel de riesgo intrinseco es:

Almacén general: Qe=1325 * 929=1.230

Qe= (1325 *929) + (29844 * 386) / (929+386) = (1230925 + 11519784) / 1315 = 9696 MJ/m2.

Almacén general | Almacén inflamables Establecimiento

Qe 1.325 MJ/m2 29.844 MJ/m2 9.696 MJ/m2

Ri MEDIO 4 ALTO 8 ALTO 7

c) Carga de fuego para un edificio o un conjunto de sectores y/o areas de incendio
de un establecimiento industrial:

0. :M (MJ | m*) o (Mcal | m*)

204

Qe = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial, en MJ/m2 o Mcal/m2.

Qsi = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores o areas de
incendio, (i), que componen el edificio industrial, en MJ/m2 o Mcal/m2.

Ai = superficie construida de cada uno de los sectores o areas de incendio, (i), que componen el
edificio industrial, en m2.
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5.- REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL.

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de
proteccion contra incendios a instalar en la nave de almacenamiento, asi como el
disefio, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus
instalaciones, cumpliran lo preceptuado en el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios, aprobado por el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo,
por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion contra
incendios.

En nuestra nave de almacenamiento se instalaran los siguientes sistemas de
proteccion contra incendios:

5.1 Sistemas automaticos de deteccién de incendio.

Almacén general de productos no peligrosos, almacenillo y taller.
No instalaremos sistemas automaticos de deteccion de incendios por estar
nuestro sector en un edificio de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio
pero su superficie construida es inferior a 1.500 m2 (son 929 m2).

Almacenamiento de productos inflamables

No instalaremos sistemas automaticos de deteccion de incendios por estar
nuestro sector en un edificio de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto pero
su superficie construida es inferior a 800 m2 (son 386 m2).

Zona administrativa
No instalaremos sistemas automaticos de deteccion de incendios por estar
nuestro sector en un edificio de tipo C y su nivel de riesgo intrinseco es bajo.

5.2 Sistemas manuales de alarma de incendio.

Almacén general de productos no peligrosos, almacenillo y taller.
Instalaremos sistemas manuales de alarma de incendios por tener una superficie
construida superior a los 800 m2 (son 929 m2).

Almacenamiento de productos inflamables

No instalaremos sistemas manuales de alarma de incendios por tener una
superficie construida inferior a los 800 m2 (son 386 m2).

Zona administrativa

No instalaremos sistemas manuales de alarma de incendios por estar nuestro
sector en un edificio de tipo C y su nivel de riesgo intrinseco es bajo.
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5.3 Sistemas de comunicacion de alarma.

No instalaremos en el establecimiento sistemas de comunicacion de alarma
pues la suma de la superficie construida de todos los sectores de incendio del
establecimiento industrial no es igual o superior a 10.000 m2

5.4 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

No se instalaran sistemas de abastecimiento de agua contra incendios pues en
nuestro almacenamiento, como veremos mas adelante, no es preciso instalar ni
hidrantes de incendio, ni bocas de incendio equipadas ni sistemas automaticos
de rociadores de agua.

5.5 Sistemas de hidrantes exteriores.

No instalaremos en el establecimiento sistemas de hidrantes exteriores pues en
nuestro almacenamiento la suma de la superficie construida de todos los
sectores de incendio no es igual o superior a 2.000 m2, por lo tanto,
independientemente del riesgo intrinseco de cada sector, no es necesario.

5.6 Extintores de incendio.

Instalaremos extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio
del establecimiento industrial.

El agente extintor utilizado sera para clase de fuego A-B-C (Materiales solidos-
liguidos-gaseosos) segun establece la Norma UNE-EN 2:1994/A1:2005 vy
cumplira con las caracteristicas indicadas en la Norma UNE-EN 3-
7:2004+A1:2008 de Extintores Portatiles de Incendios y tendran una eficacia
minima 43A 233B y se colocara un extintor por cada 200 m2 de superficie.

El emplazamiento de los extintores permitira que sean facilmente visibles y
accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio, a ser posible, proximos a las salidas de
evacuacion y, preferentemente, sobre soportes fijados a paramentos verticales,
de modo que la parte superior del extintor quede situada entre 80 cm y 120 cm
sobre el suelo.

Su distribucion sera tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto
del sector de incendio, que deba ser considerado origen de evacuacion, hasta el
extintor, no supere 15 m.

Adicionalmente se colocara, junto cada cuadro eléctrico de la instalacion, incluido
el correspondiente al mando y proteccion de la instalacidn generadora mediante
los paneles solares fotovoltaicos, un extintor de dioxido de carbono de 9 kg.
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5.7 Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE).

Almacén general de productos no peligrosos, almacenillo y taller.

No instalaremos sistemas de Bocas de Incendio Equipadas al estar este
almacenamiento ubicado en un edificio de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es inferior a 1000 m2 (son 929 m2).

Almacenamiento de productos inflamables

No instalaremos sistemas de Bocas de Incendio Equipadas al estar el
almacenamiento de productos inflamables ubicado en un edificio de tipo C, su
nivel de riesgo intrinseco es alto pero su superficie total construida es inferior a
500 m2 (son 386 m2).

Zona administrativa
No instalaremos sistemas de Bocas de Incendio Equipadas por estar nuestro
sector en un edificio de tipo C y su nivel de riesgo intrinseco es bajo.

5.8 Sistemas de rociadores automaticos de agua.

Almacén general de productos no peligrosos, almacenillo y taller.

No instalaremos sistemas de rociadores automaticos de agua al estar este
almacenamiento ubicado en un edificio de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio pero su superficie total construida es inferior a 2000 m2 (son 929 m2).

Almacenamiento de productos inflamables

No instalaremos sistemas de rociadores automaticos de agua al estar el
almacenamiento de productos inflamables ubicado en un edificio de tipo C, su
nivel de riesgo intrinseco es alto pero su superficie total construida es inferior a
1000 m2 (son 386 m2).

Zona administrativa
No instalaremos sistemas de rociadores automaticos de agua por estar nuestro
sector en un edificio de tipo C y su nivel de riesgo intrinseco es bajo.

5.9 Sistemas de agua pulverizada, Sistemas de espuma fisica, Sistemas de
extincion por polvo, Sistemas de extincion por agentes extintores
gaseosos.

No se instalara en ninguno de los sectores de incendio ninguno de estos
sistemas de extincion, por no ser preceptiva su instalacion de acuerdo con las
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disposiciones vigentes que regulan la proteccion contra incendios en actividades
industriales, sectoriales o especificas (articulo 1 del Reglamento de Proteccion
Contra Incendios en Establecimientos Industriales) y por no existir en nuestro
sector de almacenamiento de inflamables ninguna manipulaciéon sobre liquidos
almacenados, pues solo se almacenan sin ningun tipo de trasvase, mezcla o
proceso.

5.10 Sistemas de alumbrados de emergencia.

Nuestro almacenamiento contara con una instalacion de alumbrado de
emergencia de las vias de evacuacion de los sectores de incendio.

La instalacidén destinada a alumbrado de emergencia, debe asegurar, en caso de
fallo del alumbrado normal, la iluminacion en los locales y accesos hasta las
salidas, para garantizar la seguridad de las personas que evacuen una zona, y
permitir la identificacién de los equipos y medios de proteccion existentes.

También se instalara alumbrado de emergencia en los locales donde estan
instalados los cuadros, centros de control y mandos de las instalaciones técnicas
de servicios, en particular en los cuadros eléctricos de las instalaciones tanto
fotovoltaica como interior de la nave.

La instalacion de alumbrado de emergencia cumplira las siguientes condiciones:

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

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

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

e La iluminancia sera, como minimo, de cinco Ix en los espacios donde
estan instalados los cuadros eléctricos y técnicos.

¢ 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.

e Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando
nulo el factor de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor
de mantenimiento que comprenda la reduccién del rendimiento luminoso
debido al envejecimiento de las lamparas y a la suciedad de las
luminarias.
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Las instalaciones de alumbrado de emergencia seran conformes a las
especificaciones establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-28.

5.11 Sistemas de alumbrados de emergencia.

Se senalizaran las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la de los
medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean
facilmente localizables desde algun punto de la zona protegida, teniendo en
cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefalizacion de los centros de trabajo,
aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

5.12 Sistemas de senalizacion luminiscente.

Se instalaran sistemas de sefalizacion luminiscente, cuya finalidad es sefalizar
las instalaciones de proteccion contra incendios.

Los sistemas de senalizacion luminiscente cumpliran lo establecido en la seccion
segunda del anexo | del Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se
aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.

6.- PUESTA EN SERVICIO.

Para la puesta en servicio de las instalaciones de proteccion activa contra
incendios indicados en el presente proyecto se requerira que:

a) Se presente ante la Direccion General de Energia y Actividad Industrial y
Minera, antes de la puesta en funcionamiento de las mismas, de un certificado
de la empresa instaladora, emitido por un técnico titulado competente designado
por la misma, en el que se hara constar que la instalacién se ha realizado de
conformidad con lo establecido en el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por
el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccién contra
incendios y de acuerdo al proyecto o documentacioén técnica.

b) Tener suscrito un contrato de mantenimiento con una empresa mantenedora
debidamente habilitada, que cubra, al menos, los mantenimientos de los equipos
y sistemas indicados en el presente proyecto.
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7.- MANTENIMIENTO Y CONSERVACION. INSPECCIONES PERIODICAS.

Los equipos y sistemas de proteccidn activa contra incendios indicados en este
proyecto se someteran a las revisiones de mantenimiento que se establecen en
el anexo Il DEL Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, en el cual se
determina, en cada caso, el tiempo maximo que podra transcurrir entre dos
mantenimientos consecutivos.

Las actas de estos mantenimientos, firmadas por el personal cualificado que los
ha llevado a cabo, estaran a disposicién de la Direccién General de Energia y
Actividad Industrial y Minera, al menos, durante cinco afios a partir de la fecha
de su expedicion.

Asimismo, cada 10 anos el titular del establecimiento solicitara una inspeccion
periodica a un Organismo de Control conforme a los procedimientos
establecidos en el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la
Seguridad Industrial, aprobado por Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
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ANEXO Il MEMORIA AMBIENTAL DE LA ACTIVIDAD
INDICE

Necesidad de evaluacién de impacto ambiental

1. Descripcidn general de la actividad

1.1.- Identificacion del solicitante

1.2.- Tipo de actividad. Justificacion urbanistica

1.3.- Descripcion de diagramas de proceso de produccion

1.3.1. Proceso productivo

2.Contaminacion atmosférica

2.1. Clasificacién segun catalogo de actividades potencialmente contaminadoras de
la atmosfera

3.Vertidos liquidos

3.1 Rotura de recipientes de productos quimicos

3.2. Limpieza periodica de locales y aguas residuales de aseos.
4.Residuos

4.1. Procesos generadores de residuos.

5. Ruidos y olores

6. Medidas correctoras

8. Normativa aplicable

9. Plan de cierre de la actividad y restauracion del emplazamiento
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ANEXO: MEMORIA AMBIENTAL DE LA ACTIVIDAD.

NECESIDAD DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

En primer lugar, vamos a estudiar si nuestra actividad precisa de Evaluacion de
Impacto Ambiental Ordinaria o Simplificada.

Nuestra actividad no precisa de Evaluacién de Impacto Ambiental Ordinaria, pues no
esta incluida en ninguno de los Grupos del Anexo | de la Ley 21/ 2013 de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental.

Tampoco precisa de Evaluaciéon de Impacto Ambiental Simplificada, pues no esta
incluida en ninguno de los Grupos del Anexo Il de la Ley 21/ 2013 de 9 de diciembre,
de evaluacion ambiental. En este anexo no esta incluida en el Grupo 6 porque el
almacenamiento de productos quimicos no supera los 100 m3 de productos
quimicos peligrosos ni en el Grupo 4 porque la produccion de electricidad no supera
los 100 MW.

Como nuestra actividad esta indicada como no inocua por estar especificamente
incluida en el anexo Il de la Ley 4/2009 de 14 de mayo, de Protecciéon Ambiental
Integrada de la Region de Murcia deberemos legalizarla mediante el tramite de
Calificacion Ambiental.
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD

1.1.- IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE

Nombre Alfonso Albacete Caravaca
Domicilio Social C/ La Olma, 23. 30005 Murcia
C.l.F 487463054

1.2.- TIPO DE ACTIVIDAD. JUSTIFICACION URBANISTICA

Segun el Cdédigo Nacional de Actividad Econdmica CNAE-2009 la actividad de la
industria a la cual se le realiza el proyecto de instalacion eléctrica se encuentra en el
apartado:

e 5210.- Depdsito y almacenamiento

Y por la actividad desarrollada de produccién de energia eléctrica se encuentra
englobada en el apartado:

e 3519.- Produccién de energia eléctrica de otros tipos

Se trata de una actividad de almacenamiento de productos quimicos. En la nave se
distinguen diversas zonas de las cuales cabe destacar una zona de almacén
general, en la cual se colocaran aquellas mercancias que no precisan de
condiciones de almacenamiento especiales. La nave cuenta con otra zona de
almacenamiento separada para la colocacion de aquellos productos inflamables que
precisan de condiciones especiales para su instalacion eléctrica, debido a que puede
producirse una atmoésfera inflamable, asimismo se cuenta con otras dependencias
destinadas a despachos, recepcion, aseos, talleres, etc. y que quedan
perfectamente reflejadas en los planos del presente proyecto.

Esta industria se caracteriza porque el suministro eléctrico proviene de una
instalacion de generacion de electricidad mediante la colocacion en la cubierta de
placas fotovoltaicas en cantidad suficiente para abastecer la demanda del
establecimiento.

Su implantacion, dentro del término municipal de Murcia, queda reflejada en los
planos de situacion, emplazamiento y zonificacion con referencia al suelo industrial
segun el vigente P.G.O.U.

Justificacion Urbanistica La clasificacion del suelo donde se encuentra la actividad,

con respecto al P.G.0O.U. de Murcia es de Suelo Industrial, en el poligono Industrial
“El Tiro”.
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1.3.- DESCRIPCION DE DIAGRAMAS DE PROCESO DE PRODUCCION
1.3.1. Proceso productivo

Diagrama de flujo del almacenamiento de productos quimicos.
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2
[ e ] [ Amenmen |
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ENTRADA DE MERCANCIA.

Los productos a almacenar son transportados desde los distintos fabricantes hasta
la nave de almacenamiento objeto de este proyecto donde el camién descargara
para su colocacion.

Es descargada mediante carretillas elevadoras pues habitualmente la mercancia es
recepcionada en palets.

RECEPCION.
La carretilla elevadora descargara la mercancia en la zona de recepcion.

CONTROL DE CALIDAD.

Las mercancias, antes de su almacenamiento, son revisadas antes de su
almacenamiento con objeto de comprobar que el transporte ha sido correcto y no
han sufrido ningun tipo de dano. Esta misién es llevada a cabo por un operario
designado como control de calidad de recepcion.

ETIQUETADO.

Una vez supervisada la mercancia y si el resultado de la verificacion es favorable, se
le identifica con una etiqueta de “Aprobado”. En caso de que durante la supervision
se hayan detectado dafos, se colocara una etiqueta con el rétulo “Rechazado”, para
devolver al fabricante u otro tratamiento que se determine.

CLASIFICACION DE PRODUCTOS.

Los productos aprobados en el control de calidad son clasificados como inocuos o
como productos inflamables. En el primer caso estas mercancias se colocaran
adecuadamente en el almacenamiento general y en el caso de que sean productos
inflamables se clasificaran como tales y se llevaran a la sala de almacenamiento de
productos inflamables.

PRODUCTOS INFLAMABLES. ALMACEN EX.

Esta sala de almacenamiento es clasificada con riesgo de incendio o explosion e
identificada con el simbolo “Ex” por contener productos almacenados que pueden
desprender gases inflamables que en contacto con el aire y una fuente de ignicion
provocarian un incendio o explosion.

La instalacion eléctrica de esta sala tiene unas caracteristicas especiales pues los
elementos que la componen deben tener unos modos de proteccion que minimicen
el riego de que puedan provocar chispas por defectos en la instalacién eléctrica o
por la apertura o cierre de interruptores.

PRODUCTOS NO INFLAMABLES. ALMACEN GENERAL.

En el almacén general se colocan todo el reto de mercancias que no son
susceptibles de producir ningun riesgo y que por lo tanto la instalacion eléctrica es
de tipo convencional.
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2. CONTAMINACION ATMOSFERICA

2.1. CLASIFICACION SEGUN CATALOGO DE ACTIVIDADES POTENCIALMENTE
CONTAMINADORAS DE LA ATMOSFERA

Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

En virtud de lo establecido en el Real Decreto 100/2011, de 28 de enero por el que
se actualiza el catdlogo de actividades potencialmente contaminadoras de la
atmodsfera y se establecen las disposiciones basicas para su aplicacion, nuestra
actividad de almacenamiento de productos quimicos no esta afectada, pues no hay
manipulacion ni transformacién ni por lo tanto emisiones de vapores ni gases a la
atmosfera.

No existen focos emisores y por lo tanto no se precisan de medidas correctoras.

3. VERTIDOS LIQUIDOS
3.1 ROTURA DE RECIPIENTES DE PRODUCTOS QUIMICOS
Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

En nuestro almacenamiento no hay manipulacion ni trasvases de productos
quimicos, por lo que la unica posibilidad de que se produzca un derrame de producto
quimico es por la rotura en el almacenamiento de uno de los recipientes que lo
contienen.

Para evitar el posible vertido al medio ambiente del producto quimico derramado se
adoptan las medidas preventivas que vienen indicadas en el reglamento de
almacenamiento de productos quimicos, consistente en que el suelo y los primeros
100 mm (a contar desde el mismo), de las paredes alrededor de todo el recinto de
almacenamiento deberan ser estancos al liquido, inclusive en puertas y aberturas
para evitar el flujo de liquidos a las areas adjuntas.

Todos los efluentes liquidos que puedan presentar algun grado de contaminacion,
incluido las aguas contaminadas utilizadas en la defensa contra incendios, deberan
ser tratados de forma que el vertido final de la planta cumpla con la legislacion
vigente en materia de vertidos.

Los efluentes generados en esta operacion son transportados al depdsito estanco de
aguas industriales para ser retirados por gestor autorizado.

De esta manera queda garantizado que cualquier vertido accidental que pudiera
producirse va a ser controlado y gestionado adecuadamente.
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3.2. LIMPIEZA PERIODICA DE LOCALES Y AGUAS RESIDUALES DE ASEOS.
Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Los vertidos liquidos son generados en diversos puntos del almacenamiento
recogidos y enviados al alcantarillado municipal pues son asimilables a urbanos,
salvo que se haya producido algun vertido de producto quimico en cuyo caso de
procedera como se ha indicado en el apartado anterior.

Los procesos y operaciones que generan los vertidos liquidos son:

a) Lavado de suelos
c) Aseos

Lavado de suelos

El vertido generado en esta operacidén se caracteriza por contener, basicamente, la
misma composicion cualitativa que el asimilable a urbano, incorporando polvo y
particulas de tierra en pequena medida, aportados por apertura de puertas y transito
del personal del exterior al interior del almacenamiento.

Aseos

Los vertidos ocasionados no difieren en absoluto de los canones considerados en
las aguas negras comunes para todos los aseos y no suponen un volumen
importante del total vertido anual, siendo vertidos al alcantarillado municipal.

No hay previsto ningun otro tipo de vertidos distintos a los indicados pues no hay
procesos industriales que puedan generarlos, por o que no es preciso la instalaciéon
de ningun tipo de medida correctora del tipo de arqueta separadora de grasas y
aceites o similar.

4. RESIDUOS

4.1. PROCESOS GENERADORES DE RESIDUOS.

Residuos solidos

Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

En este aparatado distinguimos entre residuo y subproducto. Mientras los primeros
suponen un coste para toda industria puesto que su eliminacidn no produce
beneficio alguno, los subproductos se utilizan para su reinsercion en la cadena
productiva, produciendo asi un beneficio. En nuestro caso no tenemos
subproductos, pues al no tener proceso productivo no podemos reintroducir en la
cadena estos desechos para reaprovecharlos.

En nuestro caso se daran los siguientes tipos de residuos:
A.- Restos de papel y carton de embalajes

B.- Restos de plasticos.

C.- Basura industrial
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RESIDUOS SOLIDOS

PROCESOS QUE | TIPO DE | PRODUCCION DESTINO
LOS GENERAN RESIDUO ANUAL
Embalajes Cajas de cartén 121 Tn Reciclaje a través de

y papel gestor autorizado

Embalajes Plasticos de Reciclaje a través de

: 0,5Tn )
embalajes gestor autorizado
Desechos Basura 021T Reciclaje a través de
. . , n )
industrial gestor autorizado
TABLA RESUMEN DE RESIDUOS
RESIDUOS | TIPO (1) CER CANTIDAD | RECIP. ELIMIN. (4)
SOLIDOS
Cajas de
carton y NP 150101 1,21 Tn. C GA
papel
Plasticos
de NP 150102 0,5Tn C GA
embalajes
Basura NP 200108 | 0,21Tn C GA
industrial
RESIDUOS | TIPO (1) CER CANTIDAD | RECIP. ELIMIN.
LiQUIDOS
Aguas
residuales: NP 200304 30 m3 A GA
aseos
Aguas
residuales: NP 200304 120 m3 A GA
limpieza

(1): RTP: residuo toxico y peligroso; NP: no peligroso.

(2): SC: cantidad sin cuantificar; I: cantidad insignificante.

(3): Recipiente de los residuos: A: Alcantarillado; B: bolsa; C: contenedor; BT: bidon
con tapadera; BD: bidon de doble boca;

(4): Eliminacion: GA: gestor autorizado. R : reciclado Pre tratamientos y tratamientos
“in situ”.

No esta previsto realizar ningun tipo de pre tratamiento o tratamiento en las propias
instalaciones, dejando esas funciones a los gestores que retiren los residuos

5. RUIDOS Y OLORES

Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS
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RUIDOS

A nuestra instalacion le es de aplicacidn la siguiente legislacion en materia de ruido
ambiental:

e Ordenanza municipal del Ayuntamiento de Murcia sobre proteccién del medio
ambiente contra la emision de ruidos y vibraciones publicada en al BORM de
19/5/2000.

e Real Decreto 48/1998 de Proteccion del Medio Ambiente frente al ruido de la
Comunidad Auténoma

Dentro del establecimiento no se produciran emisiones de ruido superiores a los 70
dB(A), estimandose para este tipo de actividad en 60 dB(A) y los valores que
ocasionalmente puedan transmitirse consistente en los de los vehiculos de descarga
y carretillas, no excederan en ningun caso del maximo permitido y que se establece
en:

¢ Intensidad acustica maxima transmitida a locales........... 50 dB(A)

e Intensidad acustica maxima transmitida a exteriores...... 50 dB(A)

5.1. Separacion vertical a locales colindantes
No se da el caso.

5.2. Separacién horizontal a locales colindantes
No se da el caso.

5.3. Separacién vertical al exterior
Para los cerramientos de panel de hormigdn enlucido por las dos caras, la NBE CA-
88, nos da:

o ESpesor....cccoovveeeennn... 20 cm
e Masa unitaria.................. 380 Kg/m2
e Aislamiento..................... R 53 dB(A)

5.4. Descripcion de las fuentes emisoras
La produccion de ruidos quedara determinada eventualmente los medios de
transporte en la descarga de los productos almacenados y carretillas.

5.5. Niveles sonoros

Nivel sonoro exterior

De acuerdo con la Ordenanza Municipal y el Real Decreto 48/1998 de Proteccion del
Medio Ambiente frente al ruido de la Comunidad Auténoma, no de sobrepasaran los
siguientes valores:

S/ARTICULO 7 DE LA ORDENANZA 'Y ANEXO | DEL REAL DECRETO

e 75 dB(A) durante el dia (De 8 a 23 horas en verano y de 8 a 22 horas en
invierno)

e 65 dB(A) durante la noche (De 23 a 8 horas en verano y de 22 a 8 horas en
invierno)
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OLORES

Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Esta actividad, al no llevar a cabo ningun proceso de manipulacion sobre los
productos quimicos y estos encontrarse en recipientes herméticamente cerrados, no
desprenden ningun tipo de olor, por lo que no es necesario ningun tipo de medida
correctora.

6.MEDIDAS CORRECTORAS

CONTAMINACION ATMOSFERICA

Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS
Descripcién equipos de depuracion previstos: No se precisa.

VERTIDOS LIQUIDOS

Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Descripciéon de las medidas correctoras previstas.

Para vertidos de productos quimicos: Se dispone de cubeto estanco en la sala de
almacenamiento formado por el suelo de la propia sala y rodapié de 100 mm
alrededor de toda la sala incluido por debajo de las puertas de acceso que impiden
que el derrame salga del mismo. Tras el derrame, recogida y tratamiento con gestor
de residuos autorizado.

Los vertidos liquidos al ser generados por la limpieza del local, (todo ello con
productos biodegradables autorizados) y los generados en los aseos por la actividad
humana de contenido organico, se adoptan como depuraciéon prevista el
alcantarillado municipal, por ser asimilables a urbanos.

Todas las cisternas de los sanitarios dispondran de sistema de ahorro de agua en
cumplimiento del Art. 60 de la Ordenanza Municipal.

RUIDOS

Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Medidas correctoras a aplicar: Por las caracteristicas de la actividad, no se
consideran necesarias por no disponer de maquinaria que produzca ruidos o
vibraciones.

No obstante, si se instalara alguna maquinaria ira instalada sobre apoyos elasticos
que amortiguen sus vibraciones.

RESIDUOS
Actividad principal: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS
Para la correcta separacion de residuos de papel y carton, plasticos, y basura se

dotara la industria de distintos contenedores sefnalizados para la separacién de los
distintos residuos.
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8. NORMATIVA APLICABLE

La empresa debe cumplir al menos con la siguiente legislacion:

o Ley 4/2009 de Proteccion Ambiental Integrada de la Region de Murcia.

o Orden de 11 de diciembre de 1997 sobre la Adecuacion Ambiental de las
industrias.

o Real Decreto 833/88, referida a Residuos Toxicos y Peligrosos. De este Real
Decreto cabe destacar los siguientes puntos:

o Ley 11/1997 de Envases y Residuos de Envases. En ella se establece la
obligacion de gestionar y recuperar los envases y embalajes procedentes de la
empresa, asi como de realizar la Declaracion Anual de Envases y Residuos de
Envases.

o Real Decreto 849/1986, que aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico de la Ley 29/1985 de Aguas, Decreto 16/1999 de la Region de Murcia, y
la Ley 3/2000, de Saneamiento y Depuracion de Aguas Residuales.

9. PLAN DE CIERRE DE LA ACTIVIDAD Y RESTAURACION DEL
EMPLAZAMIENTO

En el caso del cese de la actividad, bien por traslado o por cierre, la actuacion que
habria que realizar es la eliminacion de los residuos, y siempre mediante la
intervencién de un gestor autorizado para los distintos residuos, especialmente en el
caso de los téxicos y peligrosos.

No es necesaria la restauracion del emplazamiento, ya que no afecta al entorno.
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FORMULAS

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico
I=Pc/1,732xUxCos @ xR=amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSene /1000 x U x n xR x Cosg) = voltios (V)
Sistema Monofasico:
I=Pc/UxCos@xR=amp (A)
e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSene /1000 x U x n xR x Cos) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = Caida de tensién en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensidn de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccidn del conductor en mm?2,

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p

p = pyoll+a (T-20)]
T=To+ (T, 0 To) (/107
Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
P,o = Resistividad del conductor a 202C.
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Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?2/m
o = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.003929
Al = 0.004032
T = Temperatura del conductor (2C).

T, = Temperatura ambiente (2C):

Cables enterrados = 252C
Cables al aire = 40°C
Trhax = Temperatura maxima admisible del conductor (2C):

XLPE, EPR =902C
PVC =70°C
Barras Blindadas = 852C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

lax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

Ib<In<lz

12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccidn. Para los dispositivos de proteccidn regulables, In
es la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la
practica 12 se toma igual:
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- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores

automaticos (1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = P/N(P?+ Q?).
tg@ =Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C =Qcx1000/U?xm; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).

C =Qcx1000/3xU?xw; (Trifasico conexion triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacidon (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U =Tensidon compuesta (V).

o = 2xPixf; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(pF).

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt=0,8-p/P

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
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Pica vertical

Rt=p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)
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DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

ALUMBRADOS OFICINAS 2080 W
FUERZA OFICINAS 313300 W
ALMACEN PROD.QUIMIC 3606 W
F.ALMACEN PROD QUIM 750 W
A.ALMACEN GENERAL 8412 W
F.ALMACEN GENERAL 32750 W

TOTAL.... 360898 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 14098
- Potencia Instalada Fuerza (W): 346800
- Potencia Mdxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 0

- Potencia Mdxima Admisible (W)_Cosfi 1: 0

Calculo de la Linea: ALUMBRADOS OFICINAS

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 14 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 2080 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

2080 W.(Coef. de Simult.: 1)
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1=2080/1,732x400x0.8=3.75 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?2Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 150x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1). Seccion util: 7132 mm?2.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 41.65
e(parcial)=14x2080/53.45x400x1.5=0.91 V.=0.23 %

e(total)=0.23% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Proteccidn diferencial en Final de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

SUBCUADRO ALUMBRADOS OFICINAS

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

110



; Universidad
Ly Politécnica
de Cartagena

RECEPCION

ASEQS VISITAS
PASILLO
LOGISTICA
GERENTE
INGENIERIA
ADMINISTRACION
SALA REUNIONES
CONTROL CALIDAD
TALLER

ASEOS PERSONAL
ALMACENILLO
ALUM.EMERGENCIA3

TOTAL....

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 2080

Calculo de la Linea: RECEPCION

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 12 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 75 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

75W.
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125 W

125W
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350 W
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I=75/230x1=0.33 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 40.02
e(parcial)=2x12x75/53.77x230x1.5=0.1 V.=0.04 %

e(total)=0.27% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: ASEOS VISITAS

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Al-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 11 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): O;

- Potencia a instalar: 50 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

50 W.

1=50/230x1=0.22 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-slb,d1,al
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.01
e(parcial)=2x11x50/53.77x230x1.5=0.06 V.=0.03 %

e(total)=0.25% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: PASILLO

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 38 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 225 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

225 W.

1=225/230x1=0.98 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.
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Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.18
e(parcial)=2x38x225/53.74x230x1.5=0.92 V.=0.4 %

e(total)=0.63% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: LOGISTICA

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 12 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 125 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

125 W.

1=125/230x1=0.54 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 40.06

e(parcial)=2x12x125/53.76x230x1.5=0.16 V.=0.07 %
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e(total)=0.3% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: GERENTE
- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 16 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 125 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

125 W.

1=125/230x1=0.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 40.06

e(parcial)=2x16x125/53.76x230x1.5=0.22 V.=0.09 %

e(total)=0.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Calculo de la Linea: INGENIERIA

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 20 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 125 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

125 W.

1=125/230x1=0.54 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.06
e(parcial)=2x20x125/53.76x230x1.5=0.27 V.=0.12 %

e(total)=0.34% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Calculo de la Linea: ADMINISTRACION

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 24 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 125 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

125 W.

1=125/230x1=0.54 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.06
e(parcial)=2x24x125/53.76x230x1.5=0.32 V.=0.14 %

e(total)=0.37% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Calculo de la Linea: SALA REUNIONES

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 30 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 175 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

175 W.

1=175/230x1=0.76 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.11
e(parcial)=2x30x175/53.75x230x1.5=0.57 V.=0.25 %

e(total)=0.47% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Calculo de la Linea: CONTROL CALIDAD

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 37 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 200 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

200 W.

1=200/230x1=0.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.15
e(parcial)=2x37x200/53.75x230x1.5=0.8 V.=0.35 %

e(total)=0.57% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Calculo de la Linea: TALLER

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 47 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 350 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

350 W.

1=350/230x1=1.52 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.44
e(parcial)=2x47x350/53.69x230x1.5=1.78 V.=0.77 %

e(total)=1% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: ASEOS PERSONAL

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 49 m; Cos ¢: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 100 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

100 W.

1=100/230x1=0.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.04
e(parcial)=2x49x100/53.77x230x1.5=0.53 V.=0.23 %

e(total)=0.46% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Calculo de la Linea: ALMACENILLO

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 60 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 375 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

375 W.

1=375/230x1=1.63 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40.51
e(parcial)=2x60x375/53.68x230x1.5=2.43 V.=1.06 %

e(total)=1.28% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: ALUM.EMERGENCIA3

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 70 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 30 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

30 W.

1=30/230x1=0.13 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 12.5 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 40

e(parcial)=2x70x30/53.77x230x1.5=0.23 V.=0.1 %

e(total)=0.33% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Calculo de la Linea: FUERZA OFICINAS

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 14 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 313300 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

3500x1.25+309800=314175 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=314175/1,732x400x0.8=566.86 A.
Se eligen conductores Unipolares 2(4x185+TTx95)mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 628 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 150x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1). Secciodn Gtil: 7132 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 64.44
e(parcial)=14x314175/49.38x400x2x185=0.6 V.=0.15 %

e(total)=0.15% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 597 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 597 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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SUBCUADRO FUERZA OFICINAS

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:
FUERZA RECEPCION
CLIMAT.RECEPCION
FUERZA ASEOS VISITA
SECAMA.ASEOQ VISITAS
FUERZA LOGISTICA
CLIMAT. LOGISTICA
FUERZA GERENTE
CLIMAT.GERENTE
FUERZA INGENIERIA
CLIMAT. INGENIERIA
FUERZA ADMINSTRA
CLIMAT.ADMINISTRA
FUERZA S.REUNIONES
CLIMAT. S.REUNIONES
FUERZA CONT CALIDAD
CLIMAT. CALIDAD
FUERZA TALLER
FUERZA ASEO PERSON
SECAM.ASEO PERSONAL
FUERZA ALMACENILLO
TOTAL....

- Potencia Instalada Fuerza (W): 313300

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

28000 W

3500 W

16000 W

2400 W

28000 W

3500 W

28000 W

3500 W

28000 W

3500 W

28000 W

3500 W

28000 W

3500 W

28000 W

3500 W

28000 W

16000 W

2400 W

28000 W

313300 W
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Calculo de la Linea: FUERZA RECEPCION

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 14 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: 28000 W.

1=28000/230x0.8=152.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(2x16+TTx16)mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 159 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 67.48

e(parcial)=2x14x28000/48.88x230x3x16=1.45 V.=0.63 %

e(total)=0.78% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Bip. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 156 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: CLIMAT.RECEPCION

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 14 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 3500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

3500x1.25=4375 W.

1=4375/230x0.8x1=23.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 60.17
e(parcial)=2x14x4375/50.1x230x6x1=1.77 V.=0.77 %

e(total)=0.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA ASEOS VISITA

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 13 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 16000 W.

- Potencia de calculo: 16000 W.

1=16000/230x0.8=86.96 A.
Se eligen conductores Unipolares 2(2x16+TTx16)mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 106 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 60.19
e(parcial)=2x13x16000/50.09x230x2x16=1.13 V.=0.49 %

e(total)=0.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Bip. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 96 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: SECAMA.ASEO VISITAS

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 13 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

2400x1.25=3000 W.

1=3000/230x0.8x1=16.3 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 56.48
e(parcial)=2x13x3000/50.73x230x4x1=1.67 V.=0.73 %

e(total)=0.88% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA LOGISTICA

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 14 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: 28000 W.

1=28000/230x0.8=152.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(2x16+TTx16)mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 159 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 67.48

e(parcial)=2x14x28000/48.88x230x3x16=1.45 V.=0.63 %

e(total)=0.78% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Bip. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 156 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: CLIMAT. LOGISTICA

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 14 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 3500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

3500x1.25=4375 W.

1=4375/230x0.8x1=23.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 60.17
e(parcial)=2x14x4375/50.1x230x6x1=1.77 V.=0.77 %

e(total)=0.92% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA GERENTE

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 18 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: 28000 W.

1=28000/230x0.8=152.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(2x16+TTx16)mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 159 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 67.48

e(parcial)=2x18x28000/48.88x230x3x16=1.87 V.=0.81 %

e(total)=0.96% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Bip. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 156 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: CLIMAT.GERENTE

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 18 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 3500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

3500x1.25=4375 W.

1=4375/230x0.8x1=23.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 60.17
e(parcial)=2x18x4375/50.1x230x6x1=2.28 V.=0.99 %

e(total)=1.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA INGENIERIA

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 22 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: 28000 W.

1=28000/230x0.8=152.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(2x16+TTx16)mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 159 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 67.48

e(parcial)=2x22x28000/48.88x230x3x16=2.28 V.=0.99 %

e(total)=1.14% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Bip. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 156 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: CLIMAT. INGENIERIA

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 22 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 3500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

3500x1.25=4375 W.

1=4375/230x0.8x1=23.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 60.17
e(parcial)=2x22x4375/50.1x230x6x1=2.78 V.=1.21 %

e(total)=1.36% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA ADMINSTRA

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 26 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: 28000 W.

1=28000/230x0.8=152.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x70+TTx35mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 155 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 68.92
e(parcial)=2x26x28000/48.65x230x70=1.86 V.=0.81 %

e(total)=0.96% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Bip. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 154 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: CLIMAT.ADMINISTRA

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: Al-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
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de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.
- Longitud: 26 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 3500 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

3500x1.25=4375 W.

1=4375/230x0.8x1=23.78 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 60.17
e(parcial)=2x26x4375/50.1x230x6x1=3.29 V.=1.43 %

e(total)=1.58% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.
Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA S.REUNIONES

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 32 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: 28000 W.

1=28000/230x0.8=152.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(2x16+TTx16)mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 159 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 67.48

e(parcial)=2x32x28000/48.88x230x3x16=3.32 V.=1.44 %

e(total)=1.59% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Bip. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 156 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: CLIMAT. S.REUNIONES

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 32 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 3500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

3500x1.25=4375 W.

1=4375/230x0.8x1=23.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 60.17
e(parcial)=2x32x4375/50.1x230x6x1=4.05 V.=1.76 %

e(total)=1.91% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA CONT CALIDAD

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 39 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: 28000 W.

1=28000/230x0.8=152.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(2x16+TTx16)mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 159 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 67.48

e(parcial)=2x39x28000/48.88x230x3x16=4.05 V.=1.76 %

e(total)=1.91% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Bip. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 156 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: CLIMAT. CALIDAD

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 39 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 3500 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

3500x1.25=4375 W.

1=4375/230x0.8x1=23.78 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 29 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 60.17
e(parcial)=2x39x4375/50.1x230x6x1=4.94 V.=2.15 %

e(total)=2.3% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA TALLER

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 49 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: 28000 W.

1=28000/230x0.8=152.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(2x16+TTx16)mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 159 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 67.48

e(parcial)=2x49x28000/48.88x230x3x16=5.08 V.=2.21 %

e(total)=2.36% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Bip. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 156 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA ASEO PERSON

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 51 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 16000 W.

- Potencia de calculo: 16000 W.

1=16000/230x0.8=86.96 A.
Se eligen conductores Unipolares 2(2x16+TTx16)mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 106 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 60.19
e(parcial)=2x51x16000/50.09x230x2x16=4.43 V.=1.92 %

e(total)=2.08% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Bip. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 96 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: SECAM.ASEO PERSONAL

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.
- Longitud: 51 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

2400x1.25=3000 W.

1=3000/230x0.8x1=16.3 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 22 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 56.48
e(parcial)=2x51x3000/50.73x230x4x1=6.56 V.=2.85 %

e(total)=3% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: FUERZA ALMACENILLO

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: A1-Unip.Tubos Empot.,Pared Aisl.

- Longitud: 62 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 28000 W.

- Potencia de calculo: 28000 W.

1=28000/230x0.8=152.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(2x16+TTx16)mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 159 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 67.48

e(parcial)=2x62x28000/48.88x230x3x16=6.43 V.=2.8 %

e(total)=2.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Bip. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 156 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: ALMACEN PROD.QUIMIC

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 28 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 3606 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

3606 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3606/1,732x400x0.8=6.51 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x1.5+TTx1.5mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.85) 13.6 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccidn util: 2910 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 46.87
e(parcial)=28x3606/52.46x400x1.5=3.21 V.=0.8 %

e(total)=0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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SUBCUADRO ALMACEN PROD.QUIMIC

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

AlumQuimil 1200 W
AlumQuimi2 1200 W
AlumQuimi3 1200 W
ALUM.EMERGENCIA2 6W

TOTAL.... 3606 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 3606

Calculo de la Linea: AlumQuimi1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 28 m; Cos ¢: 1; Xu(m£2/m): O;

- Potencia a instalar: 1200 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

1200 W.

1=1200/230x1=5.22 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -, Armado. Desig. UNE: RZ1IMZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.85) 19.55 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2910 mm?2.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 43.56
e(parcial)=2x28x1200/53.09x230x1.5=3.67 V.=1.6 %

e(total)=2.4% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: AlumQuimi2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 24 m; Cos ¢: 1; Xu(m£2/m): O;

- Potencia a instalar: 1200 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

1200 W.

1=1200/230x1=5.22 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -, Armado. Desig. UNE: RZ1IMZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.85) 19.55 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion Util: 2910 mm?2.
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Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 43.56

e(parcial)=2x24x1200/53.09x230x1.5=3.14 V.=1.37 %

e(total)=2.17% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: AlumQuimi3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 32 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 1200 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

1200 W.

1=1200/230x1=5.22 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humosy

opacidad reducida -, Armado. Desig. UNE: RZ1IMZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.85) 19.55 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccidn util: 2910 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 43.56
e(parcial)=2x32x1200/53.09x230x1.5=4.19 V.=1.82 %

e(total)=2.63% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: ALUM.EMERGENCIA2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 10 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 6 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

6W.

1=6/230x1=0.03 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humosy
opacidad reducida -, Armado. Desig. UNE: RZ1IMZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.85) 17.85 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 40
e(parcial)=2x10x6/53.78x230x1.5=0.01 V.=0 %

e(total)=0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Calculo de la Linea: FALMACEN PROD QUIM

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 28 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

750x1.25=937.5 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=937.5/1,732x400x0.8=1.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.85) 17.85 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2910 mm?2.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 40.27
e(parcial)=28x937.5/53.72x400x2.5=0.49 V.=0.12 %

e(total)=0.12% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Proteccién diferencial en Final de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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SUBCUADRO F.ALMACEN PROD QUIM

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

EXTRACTORES QUIMI

TOTAL....

- Potencia Instalada Fuerza (W): 750

Calculo de la Linea: EXTRACTORES QUIMI

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 36 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

750x1.25=937.5 W.
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1=937.5/230x0.8x1=5.1 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -, Armado. Desig. UNE: RZ1IMZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.85) 23.8 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 42.29
e(parcial)=2x36x937.5/53.33x230x2.5x1=2.2 V.=0.96 %

e(total)=1.08% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: AAALMACEN GENERAL

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 42 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 8412 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

8412 W.(Coef. de Simult.: 1)
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1=8412/1,732x400x0.8=15.18 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 37 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2910 mm?2.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 45.05
e(parcial)=42x8412/52.8x400x6=2.79 V.=0.7 %

e(total)=0.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccidn Térmica en Final de Linea

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
Proteccidn diferencial en Final de Linea

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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SUBCUADRO A.ALMACEN GENERAL

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

AlumAlmal
AlumAlma2
AlumAlma3
Alum.Emergencial

TOTAL....

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 8412

Calculo de la Linea: AlumAlma1

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 61 m; Cos ¢: 1; Xu(m£2/m): O;

- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

2400 W.

1=2400/230x1=10.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca

2400 W

2400 W

3600 W

12 W

8412 W

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.
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l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccidn util: 2910 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 42.83
e(parcial)=2x61x2400/53.23x230x4=5.98 V.=2.6 %

e(total)=3.3% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: AlumAlma2

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 57 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 2400 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

2400 W.

1=2400/230x1=10.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2910 mm?2.
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Caida de tension:
Temperatura cable (2C): 42.83
e(parcial)=2x57x2400/53.23x230x4=5.59 V.=2.43 %

e(total)=3.13% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: AlumAlma3

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 57 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 3600 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

3600 W.

1=3600/230x1=15.65 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 34 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2910 mm?2.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 46.36
e(parcial)=2x57x3600/52.56x230x4=8.49 V.=3.69 %

e(total)=4.39% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Alum.Emergencia1l

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 40 m; Cos @: 1; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 12 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

12 W.

1=12/230x1=0.05 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emisiéon humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-sl1b,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 17 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensidn:

Temperatura cable (2C): 40

e(parcial)=2x40x12/53.78x230x1.5=0.05 V.=0.02 %

e(total)=0.72% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
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Calculo de la Linea: FALMACEN GENERAL

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 42 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 32750 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

750x1.25+32000=32937.5 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=32937.5/1,732x400x0.8=59.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x35+TTx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 109 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion util: 2910 mm?2.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 48.92
e(parcial)=42x32937.5/52.08x400x35=1.9 V.=0.47 %

e(total)=0.47% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 94 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 94 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.
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SUBCUADRO F.ALMACEN GENERAL

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

ENCHUFES 16000 W
ENCHUFES 16000 W
EXTRACTORES GRAL 750 W

TOTAL.... 32750 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 32750

Calculo de la Linea: ENCHUFES

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 16000 W.

- Potencia de calculo: 16000 W.
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I=16000/230x0.8=86.96 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x35+TTx16mm?2Cu

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 101 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 62.24
e(parcial)=2x20x16000/49.75x230x35=1.6 V.=0.69 %

e(total)=1.17% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Bip. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 94 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: ENCHUFES

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m<2/m): 0;

- Potencia a instalar: 16000 W.

- Potencia de calculo: 16000 W.
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I=16000/230x0.8=86.96 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x35+TTx16mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 101 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 62.24
e(parcial)=2x60x16000/49.75x230x35=4.79 V.=2.08 %

e(total)=2.56% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Bip. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 94 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Célculo de la Linea: EXTRACTORES GRAL

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 45 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

750x1.25=937.5 W.

162



Universidad

& o2 s
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

1=937.5/230x0.8x1=5.1 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, Poliolef. - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: HO7Z1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (2C): 41.95
e(parcial)=2x45x937.5/53.4x230x2.5x1=2.75 V.=1.19 %

e(total)=1.67% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo 1 Adm. (A) C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ALUMBRADOS OFICINAS 2080 14 4x1.5+TTx1.5Cu 3.75 16 0.23 0.23 150x60]
FUERZA OFICINAS 314175 14|  2(4x185+TTx95)Cu 566.86| 628] 0.15 0.15 150x60]
ALMACEN PROD.QUIMIC] 3606 28 4x1.5+TTx1.5Cu 6.51 13.6 0.8 0.8 75x60]
F.ALMACEN PROD QUIM 937.5 28 4x2.5+TTx2.5Cu 1.69 17.85 0.12] 0.12 75x60]
A.ALMACEN GENERAL 8412 42 4x6+TTx6Cu 15.18] 37 0.7 0.7 75x60]
F.ALMACEN GENERAL 32937.5 42 4x35+TTx16Cu| 59.43 109 0.47, 0.47 75x60]
Subcuadro ALUMBRADOS OFICINAS
Denominacion P.Célculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo L Adm. (A) C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
RECEPCION 75 12 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.33 12.5 0.04 0.27 16|
ASEOS VISITAS] 50 11 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.22 12.5 0.03 0.25 16|
PASILLO| 225 38 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.98] 12.5 0.4 0.63 16|
LOGISTICA| 125 12 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.54] 12.5 0.07, 0.3 16|
GERENTE| 125 16 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.54] 12.5 0.09, 0.32 16|
INGENIERIA 125 20 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.54] 12.5 0.12] 0.34] 16|
ADMINISTRACION 125 24 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.54] 12.5 0.14 0.37 16|
SALA REUNIONES| 175 30 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.76] 12.5 0.25 0.47 16|
CONTROL CALIDAD 200 37 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.87 12.5 0.35 0.57 16|
TALLER 350 47 2x1.5+TTx1.5Cuy| 1.52 12.5 0.77, 1 16|
ASEOS PERSONAL| 100 49 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.43 12.5 0.23 0.46| 16|
ALMACENILLO| 375 60 2x1.5+TTx1.5Cuy| 1.63 12.5 1.06 1.28 16|
ALUM.EMERGENCIA3 30 70 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.13 12.5 0.1 0.33 16|
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Subcuadro FUERZA OFICINAS

Denominacion P.Célculo | Dist.Célc. Seccién I.Célculo 1 Adm. (A) C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
FUERZA RECEPCION 28000 14 3(2x16+TTx16)Cu| 152.17 159 0.63 0.78] 63
CLIMAT.RECEPCION 4375 14 2x6+TTx6Cu 23.78 29 0.77, 0.92 25
FUERZA ASEOS VISITA 16000 13 2(2x16+TTx16)Cu 86.96 106 0.49 0.64] 63
SECAMA.ASEO VISITAS 3000 13 2x4+TTx4Cu 16.3 22 0.73 0.88] 20
FUERZA LOGISTICA| 28000 14 3(2x16+TTx16)Cu 152.17 159 0.63 0.78] 63
CLIMAT. LOGISTICA| 4375 14 2x6+TTx6Cu 23.78 29 0.77, 0.92 25
FUERZA GERENTE 28000 18 3(2x16+TTx16)Cu 152.17 159 0.81] 0.96] 63
CLIMAT.GERENTE| 4375 18 2x6+TTx6Cu 23.78 29 0.99 1.14 25
FUERZA INGENIERIA 28000 22 3(2x16+TTx16)Cu 152.17 159 0.99 1.14 63
CLIMAT. INGENIERIA 4375 22 2x6+TTx6Cu 23.78 29 1.21 1.36 25
FUERZA ADMINSTRA| 28000 26 2x70+TTx35Cu 152.17 155 0.81] 0.96] 63
CLIMAT.ADMINISTRA| 4375 26 2x6+TTx6Cu 23.78 29 1.43 1.58 25
FUERZA S.REUNIONES 28000 32 3(2x16+TTx16)Cu 152.17 159 1.44 1.59 63
CLIMAT. S.REUNIONES 4375 32 2x6+TTx6Cu 23.78 29 1.76 1.91 25
FUERZA CONT CALIDAD 28000 39 3(2x16+TTx16)Cu| 152.17 159 1.76 1.91 63
CLIMAT. CALIDAD 4375 39 2x6+TTx6Cu 23.78 29 2.15 2.3 25
FUERZA TALLER| 28000 49 3(2x16+TTx16)Cu| 152.17 159 2.21 2.36) 63
FUERZA ASEO PERSON 16000 51 2(2x16+TTx16)Cu 86.96 106 1.92 2.08] 63
SECAM.ASEO PERSONAL| 3000 51 2x4+TTx4Cu 16.3 22 2.85 3] 20
FUERZA ALMACENILLO 28000 62 3(2x16+TTx16)Cu 152.17 159 2.8 2.95 63
Subcuadro ALMACEN PROD.QUIMIC
Denominacién P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo LAdm. (A) C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm2) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
AlumQuimil] 1200 28 2x1.5+TTx1.5Cu| 5.22 19.55 1.6 2.4 75x60
AlumQuimi?2| 1200 24 2x1.5+TTx1.5Cuy| 5.22 19.55 1.37 2.17 75x60]
AlumQuimi3| 1200 32 2x1.5+TTx1.5Cuy| 5.22 19.55 1.82 2.63 75x60]
ALUM.EMERGENCIA2 6| 10 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.03 17.85 0 0.8
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Subcuadro F.ALMACEN PROD QUIM

L P.Célculo | Dist.Célc. Seccién I.Célculo C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
Denominacién I.LAdm. (A)
(W) (m) 5 (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
(mm?)
EXTRACTORES QUIMI 937.5 36| 2x2.5+TTx2.5Cuy| 5.1 23.8 0.96 1.08| 20|
Subcuadro A.ALMACEN GENERAL
L P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo C.T.Parc. | C.T.Total | Dimensiones(mm)
Denominacién I.Adm. (A)
(W) (m) ) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
(mm?)
AlumAlmal| 2400 61 2x4+TTx4Cu 10.43] 34 2.6 3.3 75x60,
AlumAlma2| 2400 57 2x4+TTx4Cu 10.43 34 2.43 3.13 75x60,
AlumAlma3 3600 57 2x4+TTx4Cu 15.65| 34 3.69 4.39 75x60,
Alum.Emergencial 12 40| 2x1.5+TTx1.5Cuy| 0.05 17 0.02] 0.72
Subcuadro F.ALMACEN GENERAL
Denominacion P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Calculo | I.Adm. [C.T.Parc|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
(mm?)
ENCHUFES 16000 20 2x35+TTx16Cu 86.96 101 0.69 1.17| 40
ENCHUFES 16000 60 2x35+TTx16Cu 86.96 101 2.08] 2.56 40
EXTRACTORES GRAL| 937.5 45  2x2.5+TTx2.5Cu 5.1 20 1.19 1.67| 20
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10 CALCULO DE ILUMINACION
10.1.- OBJETO Y ALCANCE

Vamos a calcular la iluminacién de la sala de almacenamiento de productos
inflamables, asi como la iluminacién de la sala de almacenamiento general y las
estancias y despachos administrativos. Para ello tomamos como referencia los
valores indicados en la siguiente tabla para lluminancias recomendadas segun la
actividad y el tipo de local:

Tareas y clases de local ‘ lluminancia media en servicio (lux) |
‘ Minimo || Recomendado H Optimo |

‘Zonas generales de edificios |
‘Zonas de circulacion, pasillos H 50 || 100 H 150 |
Escaleras, escalgras moviles, roperos, lavabos, 100 150 200
almacenes y archivos
‘Centros docentes |
|Aulas, laboratorios | 300 | 400 | 500 |
[Bibliotecas, salas de estudio | 300 | 500 | 750 |
‘Oficinas |
el el
g"&ag/dCeAsM/Ctggmas, salas de delineacion, 500 750 1000
‘Comercios |
|Comercio tradicional | 300 | 500 | 750 |
Grandes superficies, supermercados, salones de 500 750 1000
muestras
‘Industria (en general) |
‘Trabajos con requerimientos visuales limitados H 200 || 300 H 500 |
‘Trabajos con requerimientos visuales normales H 500 || 750 H 1000 |
‘Trabajos con requerimientos visuales especiales H 1000 || 1500 H 2000 |
‘Viviendas |
IDormitorios | 100 | 150 | 200 |
‘Cuartos de aseo H 100 || 150 H 200 |
Cuartos de estar | 200 | 300 | 500 |
Cocinas | 100 | 150 | 200 |
‘Cuartos de trabajo o estudio H 300 || 500 H 750 |

Hemos determinado para nuestros locales los siguientes niveles de iluminancia:
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e Para sala de almacenamiento general y almacenamiento de inflamables: 450
lux. (valor entre recomendado y O6ptimo para una actividad sin grandes
requerimientos de iluminacion como es el almacenamiento).

e Para estancias diversas y despachos: 750 lux.

Las dimensiones de las distintas estancias son:

Sala de almacenamiento general: 40,29 x 27,00 m.
Sala de almacenamiento de inflamables: 19,7 x 19,6.
Almacenillo usos varios: 6,7 x 11,05 m.

4 Despachos (gerente, logistica, admon e ingenieria): 4 x 5,55 m.
Recepcion: 5,05 x 2,55 m.

Control de calidad: 7 x 5,55 m.

Sala reuniones: 6 x 5,55 m

Taller: 10 x 6,7 m.

Aseos: 1,5x 3,45 m.

Pasillo: 29 x1,5 m.

Aseos: 6,70 x 2,80 m.

10.2.- DETERMINACION DE ILUMINACION EN ZONAS INDUSTRIALES

Distinguimos distintos niveles de iluminacion para salas industriales que para
estancias administrativas y otros usos, como hemos determinado anteriormente.

Para determinacién de la iluminacion en salas industriales empleamos el método de
los lumenes.

Las dimensiones de las dos salas a calcular son:

SALA LARGO ANCHO ALTO H. PLANO | NIVEL
TRABAJO ILUMINANCIA

ALMACEN 40,29 m. 27,00m. | 9m. 0m. 450 lux.

GENERAL

ALMACEN 19,7 m. 19,6 m. 9 m. 0 m. 450 lux.

INFLAMABLES

Por el tipo de trabajo a desarrollar, hemos determinado la altura del plano de trabajo
en O m.

El nivel de iluminancia media en estas salas de trabajo la hemos establecido en 450
lux tanto para la sala de almacén general como para la sala de inflamables y
tendremos que calcular dicho valor considerando que no hay ninguna aportacién de
luz solar, pues la iluminacidon que entra por las pocas aberturas para ventilacion de
las salas se consideran despreciables, por estar dotadas de lamas vierteaguas que
impiden la entrada de luz solar. Por lo tanto, la iluminancia total sacada de la
iluminancia artificial mas la iluminancia de la luz solar sera:

Em =450 + 0 = 450 lux.
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10.3.- TIPO DE LAMPARA

Instalaremos lamparas LED de 32000 Im de flujo y 190 W de potencia en el almacén
general y para el almacén de inflamables instalaremos un conjunto de lampara LED
integrada en luminaria antideflagrante de 30799 Im de flujo y 225 W de potencia
segun la ficha técnica de caracteristicas facilitada por el fabricante.

10.4.- TIPO DE LUMINARIA

Las luminarias a emplear en la sala de almacenamiento de inflamables deben de
contar, ademas de con unas caracteristicas adecuadas para una correcta
iluminacion, la propiedad de ser de modo de proteccion antideflagrante, pues van a
ser instaladas en un local clasificado con riego de incendio o explosion.

Para el almacenamiento general empleamos unas luminarias de tipo convencional
condicionada al entorno de trabajo exclusivamente y a la altura a la que se van a
instalar.

Hemos elegido las siguientes luminarias:

SALA MARCA MODEL | TIPO CARACT. ESPECIFICACIONE
o S ADICIONALES

ALMACEN AIRFAL LUMI SUSPENSION | IP 65 Convencional

GENERAL FORTE

ALMACEN CORTEM | SLED- SUSPENSION | ExdellB+H2 Antideflagrante

INFLAMABLES 600 T5/T6

Para el almacenamiento de inflamables instalaremos Iuminarias de tipo
antideflagrante de modelo que lleva incorporado las lamparas LED de 225 W
CORTEM SERIE SLED MODELO SLED-600 de 30799 Ilumenes y ExdellB+H2
T5/T6.

Para el almacenamiento general instalaremos lamparas LED de 3200 lumenes y 190
W y luminarias AIRFAL MODELO LUMIFORTE.
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10.4.1- Altura de suspension de las luminarias

La altura de las luminarias la establecemos segun las recomendaciones para este
tipo de locales, que vienen recogidas en la siguiente tabla:

| Tipo de Local | Altura de las luminarias |
Locales de altura normal (oficinas, . .
. Lo mas altas posibles
viviendas, aulas...)
2
h=2.(h'-0.85)
Locales con iluminacion directa,|Minimo: 3
semidirecta y difusa ’ b= 4 (h'-0.85)
Optimo:
1
e 1 (h'=0.83)
Locales con iluminacion indirecta 3
haw = (h'-0.85
y (h )
| | Ty
Flano de las lurminarias T h: altura entre el plano de trabajo y las
luminarias
L |d | bt |h' altura del local
d: altura del plano de trabajo al techo
_ d': altura entre el plano de trabajo y las
Flano de trabajo 1l luminarias
0.85 m

En nuestro caso las luminarias las instalaremos a una altura de h= 2/3 * (h’-0,85) =
4/5*(9-0)=7,2m.

indice del local. Para las luminarias a instalar en nuestras salas de almacenamiento,
al tratarse de iluminacién directa tendremos el siguiente indice de los locales:

. T, 1 || Sistema de iluminacion indice del local
T 1 [ Numinacion directa, b
! h " |l semidirecta,directa-indirecta yl| = ———=
: - h-(a+b)
- x general difusa
1 oagn
C o o] ~ 7
ARLLL b |lluminacion  indirecta  y| 4 _ 3-ah
semiindirecta 2h 4+ 085 (a+h)
a Ed
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Por lo que,
SALA INDICE DE LOCAL
ALMACEN GENERAL k=40,29*19,6/8(40,29+27,0)= 789,8/538,32= 1,46
ALMACEN INFLAMABLES | k= 19,7*19,6/8(19,7+19,6)= 386,1/266,6 = 1,44

10.4.2- Coeficientes de reflexidon

Teniendo en cuenta que las paredes y techo de la sala de almacenamiento estan
realizadas con panel sandwich color blanco, tomaremos unos coeficientes elevados
pues la reflexién sera bastante alta. El suelo sin embargo es oscuro por tratarse de
un suelo de hormigdn, lo que nos obliga a dar un factor de reflexion bajo.

Segun los valores de reflexion convencionalmente adoptados y que reproducimos en
la siguiente tabla,

Parte constructiva | Color Factor de
reflexién (2)
Blanco o 07
muy claro |
Techo \claro H0.5 \
Imedio 0.3 |
\claro H0.5 \
Paredes \medio HO.3 \
\oscuro H0.1 \
‘claro H0.3 \
Suelo
\oscuro H0.1 \

Tendremos,

Sala de almacenamiento
general y de inflamables

ICoeficiente de reflexion

Techo||Paredes|Suelo

07 0,7 0.1 |
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10.4.3- Determinacioén del coeficiente de utilizacion (7).

A partir de los factores de reflexion y el indice del local se leen en las tablas los
factores de utilizacion. En este caso particular deberiamos interpolar ya que no
disponemos de valores para k = 4.2; pero como la diferencia entre el coeficiente
para 4 y 5 es muy pequefia podemos aproximar con los valores de 4.

] Lo Factor de wtilizacidn ()
Tipo de Indice —
F Factar de reflexion del techo

aparato el | | | |
de local s 0.7 0.5 0.3 0

k Factor de reflexion de las paredes
05 03 01|05/ 03 0405 03 01|03 04(0

06 |39 .35 32(35 34 32|35 34 3531|3331 |30
0.8 |48 43 40 (47 42 40|46 42 39|41 38 (37

alumbrado

1.0 [53 |49 46 (52 453 43 (31 47 45 |46 44 | N

1 DI% 125158 54 51|57 53 50|55 51 49|50 48 | 45
—1s 15 |B2 58 54|61 &7 54|58 55 52|53 51|48

‘[ 20 |BE B? 59|64 Bl S8 |E1 59 57 |56 55| .57
el 25 |GG | GBS B3 |67 G4 62|64 51 60|53 57 |54

3.0 |70 67 65|69 66 64|65 63 61 |60 59|56
Dyae=10H,, | 40 [72 .70 B5 |70 B3| E7|EY BE B4 B3 B |58
F 7075 B0| 5.0 |73 71 70|71 70 6B |63 67 66 |64 63|59

Hy,: aftur & luminaria-plano de trabajo

SALA INDICE DE COEFICIENTE DE COEFICIENTE
LOCAL REFLEXION DE UTILIZACION
Techo Peredes-Suelo n
ALMACEN 1,65 0,7 0,7 01 0,62 extrapolando
GENERAL
ALMACEN 1,44 0,7 0,7 01 0,59 extrapolando
INFLAMABLES

10.4.4- Factor de mantenimiento.

El factor de mantenimiento (f,) o conservaciéon de la instalacion es un coeficiente que
depende del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. Para
una limpieza periddica anual podemos tomar los siguientes valores:

/Ambiente |Factor de mantenimiento (f,,) |
ILimpio | 0.8 |
ISucio | 0.6 |

En nuestro caso vamos a adoptar unos valores conservadores y pesimistas en
cuanto a la limpieza, pues no creemos que la limpieza sea habitual, por lo que
tomamos unos valores bajos en ambas salas.

ALMACEN ALMACEN
GENERAL |INFLAMABLES

Factor de

Mantenimiento (fr) 0,65 0,65
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10.4.5- Flujo luminoso.

Para el calculo del flujo luminoso total necesario aplicaremos la formula
E.-=
b, =

donde:
o I:es el flujo luminoso total
E, es la iluminancia media deseada
S, es la superficie del plano de trabajo
tes el factor de utilizacion
fm es el factor de mantenimiento

Calculo del flujo luminoso total.

SALA FLUJO LUMINOSO

ALMACEN GENERAL |®t = (E*S)/(n*fm)= (500*40,29"27,0)/(0,62"0,65) =
543.915/0,403 = 1.349.665 Im.

ALMACEN ot = (E*S)(n*fm)= (500*19,7*19,6)/(0,59%0,65) =

INFLAMABLES 115.836/0,403 = 479.057 Im.

10.5- NUMERO DE LUMINARIAS

Por ultimo se calcula el nimero minimo de luminarias necesarias. Este es un valor
de referencia pues es normal que al emplazar las luminarias y hacer las
comprobaciones posteriores necesitemos un numero mayor de ellas.

e Calculo del nimero de luminarias.

Formula en la que redondearemos por exceso y en donde, donde:

N es el numero de luminarias

o Tres el flujo luminoso total

o dues el flujo luminoso de una lampara

e neselnumero de lamparas por luminaria
SALA Numero de luminarias AJUSTE
ALMACEN N= OT/(n* ®L) = 1.349.665/(1*32000) | + 4 luminarias del
GENERAL = 40 redondeando. pasillo
ALMACEN N= OT/(n* ®L) = 479.057/(1*30799) =
INFLAMABLES 16 redondeando.

Instalaremos lamparas de tipo LED.
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Para el almacenamiento de inflamables instalaremos Iuminarias de tipo
antideflagrante de modelo que lleva incorporado las lamparas LED de 225 W
CORTEM SERIE SLED MODELO SLED-600 de 30799 lumenes y Ex de lIB+H2
T5/T6.

Para el almacenamiento general instalaremos lamparas LED de 3200 lumenes y 190
W como hemos indicado anteriormente y luminarias y luminarias AIRFAL MODELO
LUMIFORTE.

10.6. EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS

Finalmente sélo nos queda distribuir las luminarias sobre la planta del local y
comprobar que la distancia de separacién entre ellas es inferior a la maxima
admisible. En este caso la separacion maxima viene indicada en las tablas de las
luminarias.

M
Monoho = \IIT—DMX ancho

1 ! ! !

argo —
e | T

Miargn = Manetg ® a ‘ -
T

ancho
donde N es el nimero de dx

luminarias -

También debemos tener en cuenta que la distancia maxima de separacion entre las
luminarias depende del angulo de apertura del haz de luz, dato que nos viene dado
en las caracteristicas de la luminaria y de la altura de las luminarias sobre el plano
de trabajo, que hemos considerado que esta a nivel del suelo, como mostramos en
el dibujo,

82 E

-y - G

[ — .I'_'e. .
Plana de las luminarias

Flano de trabajo 0.85

Como podemos ver, mientras mas abierto sea el haz y mayor la altura de la
luminaria mas superficie iluminara aunque sera menor el nivel de iluminancia que
llegara al plano de trabajo tal y como dice la ley inversa de los cuadrados. De la
misma manera, vemos que las luminarias préximas 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:
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SALA Numero de luminarias en lado | Numero de luminarias en
ancho lado largo

ALMACEN Nancho= V (Ntotal*ancho)/largo = + | Nlargo = Nancho * (largo/ancho)

GENERAL 30*27,0/40,29 = 4,5 luminarias = 5| = 30 * 40,29 /196 = 7.8
luminarias luminarias= 8 luminarias

ALMACEN Nancho= v (Ntotal*ancho)/largo = + | Nlargo = Nancho * (largo/ancho)

INFLAMABLES 16*19,6/19,7 = 3,9 Iluminarias= 4 | =16 * 19,7 /19,6 = 4 luminarias

luminarias

Una vez distribuidas las luminarias uniformemente, tenemos que instalar:

e 40 luminarias en el almacén general + 4 luminarias del pasillo =

luminarias.

e 16 luminarias en el almacén de inflamables.

44

La distancia entre luminarias y de estas a las paredes haciendo un reparto uniforme

es:
SALA ALMACEN GENERAL ALMACEN INFLAMABLES

LARGO LARGO LARGO
N luminarias 8 4
Separacion (m) 40,29/8=5,03 19,7/4=4,9
Separacion de las 5,03/2=2,5 4,912=2,45
paredes (m)

ANCHO ANCHO ANCHO
N luminarias 5 4
Separacion (m) 27/5=5,4 19,6/4=4,9
Separacion de las 5.4/2=27 32= 15
paredes (m)

PASILLO ANCHO
N luminarias 4
Separacion (m) 19,6/4= 4,9
Separacion de las 4.9/2 = 2,45
paredes (m)
Separacion
maxima entre
luminarias (m) 1.1 h,=1,1*7,2=7,2 1.1 h,=1,1"7,2=7,2
1,1(valor
fabricante)*hm
Ct_JmpIe los S| S|
criterios
Numero total de 8 x5 =40 4x4=16
luminarias

hm= altura de colocacion de las luminarias desde al suelo.
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Las conclusiones admitidas normalmente sobre la separacion entre las luminarias
las podemos resumir como sigue:

Tipo de luminaria Altura del local eD:‘i::r;z:‘?linarian;éxima
lintensiva |>10m les1.2h |
|extensiva |6 -10m |

; ; e%15h
|sem|exten3|va H4 -6m |
lextensiva |54 m les1.6h |
distancia pared-luminaria: e/2 |

En nuestro caso vemos que la distancia maxima entre luminarias es:

e Almacén general e= 6,7 < 1,2 * 7,2 luego cumple con la recomendacion
aceptada habitualmente.

e Almacén de inflamables e= 6,7 <
recomendacién aceptada habitualmente.

1,2 * 7,2 luego cumple con la

10.7. COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

Ewm = % = Bt ablas

SALA ILUMINANCIA

ALMACEN E= (n* ®L * n * fm)/S = (40 * 32000 * 0,62 * 0,65)/ 27 * 40,29
GENERAL = 515840/1087 = 475 Ix

ALMACEN E= (n*®dL *n * fm)/S = (16 * 30799 * 0,59 * 0,65)/ 19,6 * 19,7
INFLAMABLES = 188982/386 = 490 Ix

e Almacén general NI =475 + 0 = 475 lux. luego cumple con la recomendacion
aceptada habitualmente.

e Almacén de inflamables NI =490 + 0 = 490 lux.

e luego cumple con la recomendacion aceptada habitualmente.

Y la potencia consumida
e Almacén general P= 44*190= 8,4 kW.
e Almacén de inflamables P= 16*225= 3,6 kW.
Potencia TOTAL instalada en salas de almacenamiento P= 8,4 + 3,6 = 12 Kw.

10.8. ILUMINACION ESTANCIAS ADMINISTRATIVAS

Para las estancias administrativas se ha adoptado una iluminacion mediante ldamparas LED
en luminarias empotradas en los techos de tipo técnico.

Se ha establecido asimismo como datos de partida, los siguientes:

Lamparas marca LEDBOX tipo Downlight LED KRAMFOR 25W.
Tonalidad: Blanco neutro / 25W / 1850Im / 4000K.
Tipo de emplazamiento: empotrado en techo tipo técnico desmontable.

Aplicando estas consideraciones iniciales tenemos la siguiente tabla con la distribucion de
lamparas por estancia:
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:ineclhce Coef.  de | Factor Factor de :Lano ::Irt:ir:arialAltura lluminancia :::#ic:loso ::.m?noso Ne° Potencia | Potencia
Estancia Largo | Ancho I utilizacion | de mantenimiento . . ] . Lampara

ocal reflexion | fm trabajo | plano  trabajo | lux necesario | lampara |luminarias lampara | total w,

k n h m. Im Im
Almacenillo  [11,05 |6,7 1,67 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 53.844 1750 15 LED 25 385
Recepcién  |505 |255 |068 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 9.365 1750 3 LED 25 67
Aseos visitas [345 |15 0,42 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 3.764 1750 1 LED 25 27
:Zzs;s:i‘g? 555 |4 0,93 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 16.145 1750 5 LED 25 115
gifg:t‘;m 555 |4 0,93 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 16.145 1750 5 LED 25 115
E]Zsm::g 555 |4 0,93 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 16.145 | 1750 5 LED 25 115
Rgfr':’;‘:m 555 |4 0,93 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 16.145 | 1750 5 LED 25 115
Sala de
iones 6 555 |1,15 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 24.218 1750 6 LED 25 173
S:I?;:;' de |, 555 |124 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 28255 | 1750 8 LED 25 202
Taller 10 |67 160 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 48.727 1750 15 LED 25 348
Aseos
Seroonal 67 |28 0,79 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 13.644 1750 4 LED 25 97
Pasillo 29 1,5 0,57 |0,55 0,5 0,8 0,85 m. | 2,5/0,85 500 31.636 1750 9 LED 25 226
Potencia total 2080

Potencia TOTAL instalada en zonas administrativas y otros usos P= 2,080Kw.
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11 CALCULO INSTALACION ELECTRICA FOTOVOLTAICA

11.1.- CALCULO DEL NUMERO DE PANELES POSIBLES A INSTALAR.

Partimos de una nave industrial con unas dimensiones de la cubierta utiles para la
instalacion de paneles fotovoltaicos de 55 m. x 30m., lo que representa una
superficie total de 1.650 m2 utiles para la instalacién solar fotovoltaica.

Tras un estudio de mercado se ha optado por instalar paneles fotovoltaicas marca
ATERSA mod. A-315M monocristalina, pues aunque son algo mas caras que las
policristalinas su rendimiento a largo plazo hace que se tenga un periodo de retorno
de la inversion menor.

La ficha técnica de caracteristicas de estos paneles solares fotovoltaicos se
encuentra a continuacion.

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C+2°C y AM 1,5)%

A-305P A-310P A-315P

Potencia Nominal (0/+5 W) 305 W 310W 315 W
Eficiencia del mdbddulo 15,78% 15,94% 16,19%%
Corriente Punto de Méxima Potencia (Imp) 8,27 A 8,33 A 8.43 &
Tensidn Punto de Méximas Pobencia (Vmp) 36,88 W 37,14V 37,37V
Corriente en Corbocirtuits [Ise) 8,78 A 8,83 A 8,88 A
Tensidn de Circuito Abierto (Woe) 45,97 ¥ 48,14 W 46,31 W
Coeficients dé Temperatura de Ise () 0,04% Jf°C
Coeficients de Temperatura de Voe (1) -0,32% Sf°C
Coeficients dé Temperatura de P (1) -0,43% /°C

Caracteristicas fizicas

Dirensiones [mm + 2 mm) 1965x990:x40

Pesio (kg) 24

Area (m?) 1,95

Tipe de edlula Palicristalina 156x156 mm (6 pulgadas)
Células en serie 72 (6x12)

Cristal delantera Cristal templado ultra claro de 4 mm
Mareo Aleacion de aluminio pintado en poliéster
Caja de conexiones [ Opcional QUAD IPS4 [ QUAD IPGS

Caliles Cable Sclar 4 mm? 1250 mm
Conectores MC4 o combinable MC4
Temperatura -40°C a +B5°C

Mixima Tendidn del Sistema / Proteceidn 1000 V / CLASS 1T

Carga Méxima Viento |/ Nieve 2400 Pa (130 km/h) / 5400 Pa (551 kg/m?)
Mixirna Corriente Inversa (IR) 15.1 A
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Sus dimensiones son 1965 mm. x 990 mm.

Insertando la ubicacion de la nave industrial en el programa informatico PVGIS,
obtenemos que la inclinacion 6ptima de los paneles solares en la cubierta de la nave
es de 32°.

Con estos datos podemos calcular el nimero maximo de paneles solares que
podemos instalar en la cubierta de la nave y por lo tanto la potencia y energia que
obtendremos en su funcionamiento.

Primeramente calculamos la separacion entre filas de paneles para tener en cuenta
el efecto “sombra”.

d L cos oL

Considerando que el angulo optimo a=32° y que L= 1965 mm. Tendremos que:

h=L * sena = 1965 * sen32 = 1965 * 0,53= 1041,29 mm.
a=L *cosa=1965* 0,85 =1666,41 mm.
d= h/tan (61° - latitud) = 1041,29 / tan (61-38) = 1041,29/ 0,42 = 2453,13 mm.

La distancia entre paneles es,

b=d +a=2453,13 + 1666,41 =4119,54 mm. =4,12 m.

Por lo tanto el n°® de filas de paneles posibles a instalar es,

N° filas= L cubierta/b = 56/4,12 = 13,6 = 13 filas.

N° paneles por fila= A cubierta/0,99= 30/0,99= 30,3 = 30 paneles por fila.
TOTAL PANELES= 13 * 30 = 390 PANELES
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11.2.- POTENCIA Y ENERGIA PRODUCIBLE.

La potencia pico de la instalacion la tendremos considerando el n° total de paneles
por la potencia nominal de cada panel.

N° total de paneles= 390.
Potencia nominal del panel Atersa mod. A-315M= 0,315 Kw.
Kw pico= N° paneles * Kw panel = 390 * 0,315 = 122,85 Kwp.

La energia producible la calculamos considerando el n° de paneles y la energia
media obtenida de PVGIS considerando la potencia del panel, inclinaciéon y media
anual.

E producible= N paneles * Em = 390 * 481 Kwh (pvgis) = 187590 Kwh anuales.
11.3.- CALCULO ENERGIA CONSUMIDA ALMACEN.

E.producible = P instalada(kW) X horas X aflo = 67 X 8 X 251 = 134536 kWh/afio

11.4.- CALCULO NUMERO PANELES REALES NECESARIOS.

E.producible 134536
Em 481

Npaneles = = 279,7 = 280 paneles

Npaneles 280
Nfilas 13

Npanelesfila = = 21,53 =21

Npaneles = Nfilas X Npanelesfila = 13 X 21 = 273
280 — 273 = 7 paneles — 7 filas dispondran 1 panel extra
6 filas de 21 paneles cada una y 7 filas con 22 paneles cada una = 280 paneles
11.5.- POTENCIA Y ENERGIA PRODUCIBLE REAL.

La potencia pico de la instalacion la tendremos considerando el n° total de paneles
por la potencia nominal de cada panel.

N° total de paneles= 280
Potencia nominal del panel Atersa mod. A-315M= 0,315 Kw.

Kw pico= N° paneles * Kw panel = 280 * 0,315 = 88,20 Kwp.
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La energia producible la calculamos considerando el n° de paneles y la energia
media obtenida de PVGIS considerando la potencia del panel, inclinacion y media
anual.

E producible= N paneles * Em = 280 * 481 Kwh (pvgis) = 134680 Kwh anuales.
11.6.- TEMPERATURA DE LOS PANELES.

En la cubierta de la nave se considera un rango de temperaturas comprendidas
entre -5°C en invierno y 45°C en verano, por lo tanto deberan corregirse los
parametros del médulo para estos valores extremos.

La temperatura de trabajo puede aproximarse mediante la siguiente expresion

T Ta+ Tonc — 20 /
= —_— %
p=ra 800

En donde:

e Tp es latemperatura de las células solares.

e Ta es la temperatura ambiente en sombra medida con termdmetros de
mercurio.

e TONC es la temperatura de operacion nominal del mdédulo, definida como la
temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a
una irradiacion de 800 W/m2 con una distribucion espectral AM 1’5, siendo la
temperatura ambiente de 20 °C y la velocidad del viento de 1 m/s (TONC =47
°C).

e | es la irradicion media dependiendo del periodo considerado. En verano
1.000 W/m2 y en invierno de 100 W/m2 .

La temperatura maxima sobre los paneles se calcula a partir de la maxima
temperatura recogida en la zona, siendo igual a 45°C, y un valor de
irradiacion estandar de 1000 W/m2:

Tmax = Tamb + ((Tonc-20)/800)*I = 45+((47-20)/800) * 1000 = 78,75 °C.

La temperatura minima que puede alcanzar el panel se determina para un
nivel de Irradiancia de 100 W/m2 y para la minima temperatura diurna
alcanzable en la zona, -5°C. Esta sera:

Tmin = Tamb + ((Tonc-20)/800)*l = -5+((47-20)/800) * 100 = - 1,62 °C.
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11.7.- VALORES DE TENSION MAXIMO Y MiNIMO.

Los valores de tensiéon de circuito abierto en condiciones extremas de temperatura,
se obtienen aplicando el coeficiente Tp a los valores de tensidn (Voc) obtenidos para
la temperatura de 25 °C.

Voc (x°) = Voc (25°) + AT * AVoc
Para una temperatura ambiente de -1,62 °C los valores de Voc obtenidos son:

Voc (min) = Voc (25°) + AT * AVoc = Voc (25°) + AT * (Voc * B / 100) =
=46,31 + (-1,62 -25)*(46,31*0,32/100) = 42,36 V

Voc (min) = Tension a circuito abierto maxima del modulo.

Voc (25°) = Tension a circuito abierto en condiciones estandar del modulo.
AT =T min panel-Tamb

AVoc = Coeficiente de incremento de tension.

B= Coeficiente de temperatura Voc.

Para una temperatura ambiente de 78,75 °C los valores de Voc obtenidos son:

Voc (min) = Tension a circuito abierto maxima del modulo.

Voc (25°) = Tension a circuito abierto en condiciones estandar del modulo.

AT =T max panel-Tamb

AVoc = Coeficiente de incremento de tension.

B= Coeficiente de temperatura Voc.

Voc (min) = Voc (25°) + AT * AVoc = Voc (25°) + AT * (Voc * B / 100) =
=46,31 + (78,75 -25)*(46,31*0,32/100) = 54,28 V

11.8.- VALORES DE INTENSIDAD MAXIMO Y MINIMO.

Los valores de corriente de circuito abierto en condiciones extremas de temperatura,
se obtienen aplicando el coeficiente Tp a los valores de corriente (Isc) obtenidos
para la temperatura de 25 °C.

Isc(x®) = Isc(25°) + AT * Alsc

Isc (max) = Intensidad minima del panel

Isc (25°) = Intensidad maxima la placa segun fabricante a 25°
AT =T panel-Tamb

Alsc = Coeficiente de incremento de intensidad.

a = Coeficiente de temperatura Isc.
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Para una temperatura de — 1,62°C tenemos:

Imax. Panel= Imax. Placa segun fab a 25° + (Tmin.panel-T2amb.) * Alsc = Imax.
Placa segun fab a 25° + (Tmin.panel-T?amb.) * (Imax. Placa segun fab a 25° *
a/100).

Isc(x°) = 8,88+(-1,62-25)*(8,88*0,04/100)=8,79 A

Para una temperatura de 78,75 °C. tenemos:

Imax. Panel= Imax. Placa segun fab a 25° + (Tmax.panel-T2amb.) * Alsc = Imax.
Placa segun fab a 25° + (Tmax.panel-T?amb.) * (Imax. Placa segun fab a 25° *
a/100).

Isc(x°) = 8,88+(78,75-25)*(8,88*0,04/100)=9,07 A

11.9.- COEFICIENTE DE VARIACION DE LA DE LA TENSION DE MAXIMA
POTENCIA RESPECTO DE LA TEMPERATURA.

Vpmp(min)=Vpmp + AT* AVmpp(T) = Vpmp + AT*(Voc* 3/100)
Para una temperatura ambiente de — 5°C

Vpmp(-1,62°C)=37,37 + (-1,62-25) * (37,37*0,32/100) = 34,19 V.

Para una temperatura ambiente de 45°C
Vpmp(78,75) = 37,37 + (78,75-25) * (37,37*0,32/100) = 43,80 V.

11.10.- CALCULO N° DE PANELES EN SERIE Y PARALELO. ELECCION DEL
INVERSOR.

Tomamos como eleccion del inversor por sus prestaciones el INGETEAM
ingeconSun 25U 480.

La tension maxima del inversor es 550 V.
La tension maxima del panel fotovoltaico es 46,31 V.

Por lo tanto, el n® 6ptimo de placas en serie es Vmax. Inv/Vmax. Placa = 550/46,31=
=11,87=11 placas en serie.
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Como el inversor modelo multistring tiene 6 ramas tenemos que el n°® de modulos
por cada inversor es 11 placas en serie * 6 ramas = 66 placas.

Como tenemos en total 280 paneles tendremos que,
280/66= 4,24
Instalaremos entonces 4 inversores y por lo tanto tendremos 4*66= 264 placas.

Como tenemos 280 placas en total, las 16 restantes las conectaremos con un
inversor INGETEAM ingeconSun 15U 208.

Verificacién de potencias,

P por inversor= 66 placas *0,315KW = 20,79 Kwp (P total inst. por cada inversor) <
33 Kwp del inversor.

P total = 264 placas * 0,315 = 83,16Kw< 33 Kwp *4 = 83,16Kw<132kwp

Y para las 16 placas restantes y su inversor ingeconSun 15U 208 tenemos, divididos
en 2 ramas de 8.

P inversor=16*0,315= 5,04 Kwp< 33 Kwp.

Potencia total instalada 83,16 + 5,04 = 88,20 Kwp.

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Modelo Ingecorrsun 150 208 IngeconSun 150 480 IngecorSun 25U 208 IngecarSun 251 480
Valores de Entrada (DC)

Rango pot. campo FV recomendado™ 16 - 20 kWp 16 - 20 kWp 26-33kWp 26-33kWp
Rango de tensién MPP 300- 550V 300- 550V 300- 550V 300 - 550V
Tensitn maxima D2 600V 600V 600V 600V
Comiente méaxima DC 52A 52A 87T A 87 A

N® entradas DC » 2 2 2

MPPT
Valores de Salida (AC)

1

1

1

Potencia nominal AC*

15 kW

15 kW

25 kW

25 kW

Corriente maxima AC 47 A 20A TEA 34A
Tension nominal AC 208V 480V 208V 480V
Frecuencia AC 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
Coseno Phi® 1 1 1 1
Regulacion Coseno Phi +0,9 a Pnom +0,9 a Pnom +0,9 a Pnom +0,9 a Pnom
THD= <3% <3% 3% <3%
Rendimienta

EHiciencia maxima 94.3% 94.3% 96,1% 95,9%
Eficiencia CEC 95, 8% 95,8% 95, 7% 95,5%
Datos Generales

Consumo en standby 30w 0w 30w 30w
Consumo noctumo 1w 2W 1w 2W
Temperatura de funcionamiento -20°C a +45°C -20°C a +45°C -20°C a +45°C -20°C a +45°C
Humedad relativa 0-95% 0-95% 0-95% 0-95%
Grado de proteccion NEMA 3R, P54 (IP65 electronics)

Referencias normativas

UL1741, CSA C22.2 n"107.1-01, IEEE 1547, IEEE 1547,
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11.11.- DIMENSIONADO DE LAS BATERIAS.

energia necesaria X dias de autonomia

C idad de las baterias =
apactaaad ae tas baterias voltaje x profundidad de descarga

Para nuestra instalacion hemos escogido las baterias tipo OPZS y 48v C(10)

Energia por dia = 67 X 8 = 536 kWh

536000 x 1

Capacidaddelasbaterias = 48><—0,55 = 20,30 Ah

Empleando las baterias estacionarias OPZS y 48v C(10) necesitaremos utilizar

20303,03

Nbaterias = 3298 6,16 = 7 baterias

11.12.- DISENO DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION.

Instalacion de CC

El cableado debera estar correctamente dimensionado para no provocar caidas de
tensién y a su vez soportar la intensidad generada por la instalacion.

Lo primero es calcular la seccion necesaria para transportar le intensidad y después
comprobar la seccion minima.

Para el calculo de la intensidad admisible se utilizara la tabla A52-1 descrita en la
UNE 20460-5-523. En esta tabla se especifican las intensidades maximas
admisibles de los conductores.
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TABLA A.52-1 bis:

INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE (40 *C)

NGmero de conduclores con carga y naturaleza del aislamiento

a @ s | vz XLPE3 | XLPE2
81 B mes | ez XLPE3 XLPE2
A £
a2 pves | pvc2 XLPE3 | XLPE2
¢ t M3 pvez | aees XLPE2
0* ) VER SIGUIENTE TABLA
. - ~
£ |_§3 we3 pvc2 | apes XLPE2
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Ty o Dl ad s | o] R TRt R U0 [ ibes r-ned Rar <Rt B S (L B ws o
4 2 21 23 24 7 30 n 34 ¥ -] 45 46
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25 59 [ 70 T B4 88 % 103 110 116 123 140
Cobre 3 7 1 86 % Y RN R EL 121 187 e | 154 1)
50 B6 - 103 17 125 133 1451 156 167 175 188 210
2000 woe 118 0] 930 | vag 1607 | vz | cass 100§ 204 Jrza |0 2w | ceee
[ 130 145 | 158 | 1m0 04 | 207 | 24 a1 | %0 Qo | 2w |
wq20 7| voaso | asa ] ase | 208 | wzes | 240 | 260 200§ a0t foatae] a4s |30
150 1m 188 205 36 260 278 299 322 kPh ) 383 404 438
157 v v | et ceee | zar e stz ] a8 foaoro foas | as | s
240 227 243 e k3l ] 350 a4 40 ) 435 4R8 450 852 500
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Tomaremos la intensidad de servicio del mdédulo fotovoltaico, es decir, la intensidad
maxima correspondiente a cada panel, esta intensidad tiene un valor de 8,8 A por lo
que podremos utilizar un cable de diametro de 1,5 mm2.

Considerando una temperatura ambiente de 50 °C el factor de correccion a aplicar
sera de 0,82 y también se considerara la presencia de muchos strings en la bandeja
por lo que se le aplicara otro factor de correccion de 0,80. Finalmente la intensidad
maxima admisible por ese tipo de conductor y con esa seccion sera de:

ladmisible = 20 X 0,82 x 0,80 = 13,124

Esta intensidad maxima sera inferior a los 8,8A que circularan por la seccién por lo
que sera valida dicha seccién.

A continuacion se comprobara si la seccion es valida para una caida de tension,
para ello se aplicara la siguiente férmula:

2XpXLXI
g 2XpxLxI
u
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Siendo p resistividad del cobre a 70°C, temperatura maxima correspondiente al
aislamiento de PVC, y de un valor de 0,021; L sera la longitud de cada string, | la
intensidad que circula por la linea a disefiar y u la maxima caida de tension
permitida, que es del 1,5% de la tension de linea segun la ITC-BT-40.

La seccion debera ser dimensionada para la string mas desfavorable, esta sera la
que tenga mayor longitud desde el cuadro de protecciones de continua, cuya
longitud es de 40 metros, una tension de 37,37 x 11 = 411,07 y una intensidad de
8,8 A

_2x0,021 x 40 x 8,8
~ 0,015 x 411,07

= 2,39 mm?2

Por lo tanto la seccion de 1,5mm2 no nos valdria y habria que elegir la de 2,5mm2.
Para esta nueva seccion tendremos una intensidad maxima admisible de:

ladmisible = 26,5 x 0,82 x 0,80 = 17,384

La cual sera valida para nuestra intensidad.

Por lo tanto, la seccion de los conductores que transcurren por nuestra instalacion
de corriente continua sera de 2,5mm?2.

Instalacion de CA

Una vez llegados al inversor, este ultimo pasa de CC a CA, y se transportara la
energia hasta el contador que controlara la energia producida por los modulos
fotovoltaicos. Esta seccion de cable debera soportar la intensidad que circule por el
mismo y sufrir las menos pérdidas, por caida de tension, posibles.

La determinacion de la seccion del conductor se ha hecho en base a los tres
siguientes criterios:

¢ Intensidad maxima admisible
e (Caida de tension
¢ Intensidad de cortocircuito
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La intensidad que circulara por el tramo de conductor viene dado por la
expresion:

I = P
VX3 Xcos@
Siendo P. la potencia a transportar.
V la tensioén.
cos ¢ el factor de potencia.
B 25000 401 A
400xv3%x09

Para calcular la seccion minima que garantice una caida de tension limite
previamente establecida, se aplicaran las siguientes formulas simplificadas:

S_\/§><cosq)><L><I><p
m

Siendo:
L: La longitud mas desfavorable.
I: La intensidad maxima admisible

iw: La maxima caida de tension permitida, un 2% por normativa.

S_\/§><o,9><5><40,1><0,021

0,02 x 400 = 0,82 mm2
Para el inversor ingeconSun 15U 208 tendremos:
__ 15000 . ..
400xV3x09
Por lo tanto:
V3% 0,9 x 5 x 24,05 x 0,021
S = = 0,50 mm2

0,02 x 400
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TABLA A 521 lbin:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE {40 °T)
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En el primer caso utilizaremos la seccion de 10 mm2 la cual puede soportar
nuestra intensidad maxima admisible, para el segundo caso con una seccién de
6 mm2 seria suficiente. El tramo del neutro llevara una seccién igual a la
calculada para los conductores.

Estos conductores llevaran una proteccion individual pero se unificaran en un
tramo comun, a continuacién calcularemos la seccién de ese conductor.

En primer lugar calcularemos la intensidad total que pasara por el conductor, esta
sera la suma de la corriente del total de los inversores. Tenemos un total de 4
inversores ingeconSun 25U 208 con una intensidad de 40,1 Ay un inversor
ingeconSun 15U 208 con una intensidad de 24,06 por lo que la intensidad total
sera de:

Itotal = 40,1 X 4 + 24,06 = 184,46 A

Lo que le corresponde una seccion de:

o V3% 0,9 x 10 x 184,46 x 0,021
- 0,02 X 400

= 7,54 mm?2
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(1) No permitido.

Haciendo la comprobacion de la intensidad maxima admisible y bajo los criterios
de que va enterrado bajo tubo tendremos una seccién de 120mma2.

Cableado de protecciodn

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension se establece que toda
masa eléctrica debe estar conectada a tierra con el fin de evitar que aparezcan
diferencias de potencial peligrosas en el conjunto de la instalacion y a su vez
permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o descargas de origen
atmosférico.

Los conductores de proteccion tendran diferentes secciones segun los disefiados
anteriormente, esto supone que para la parte de continua, los conductores
tendran una seccién de 2,5mm2 y para la parte de corriente alterna tendremos
dos secciones de 16mm2 y 6 mm2 y en la parte de 120mm2 tendra una seccién
de 70mmz2.

Protecciones

Todas las instalaciones llevan incorporadas una serie de protecciones contra
sobrecargas y cortocircuitos asi como para todo tipo de contactos indirectos que
puedan provocarse. Las protecciones se encontraran separadas segun la zona
en la que estén, las de corriente continua o corriente alterna, pero el objetivo sera
el mismo.

Para la parte de corriente continua sera suficiente con la instalacion de toma a
tierra que conecta todas las partes metalicas de la instalacion para el caso de
que se produzcan derivaciones.

Ademas el propio inversor lleva incorporado esta serie de protecciones:
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Protecciones

Los inversores Ingecon®Sun Smart 15U /25 U
con transformador llevan integradas las siguientes
protecciones eléciricas:

Aislamiento galvanico entre la parte de DC y AL,
Polarizaciones inversas.

Cortocircuilos y sobrecarpas en la salida.
Insulation failures,

Fallos de aislamiento.

seccionador DC.

Descargadores contra sobretensiones
en la enfrada y la salida,

Por lo que para la parte de corriente continua sélo quedara por instalar la
proteccion magnetotérmica y los fusibles.

Para el disefio de los magnetotérmicos se debe cumplir:

I, <I,<I,

Donde I, sera la intensidad eléctrica (8,8A), I,, la intensidad del
magnetotérmico seleccionado, e I, la intensidad maxima admisible del cable

Por tanto:

88<1,<1738

Por lo que la intensidad nominal del magnetotérmico sera de I, = 16A.
Al tener 5 inversores, habra un total de 5 magnetotérmicos.

Para el fusible se debera cumplir la misma condicion afiadiendo también que:

1,61, < 1,45,

El fusible tendra, por tanto, una intensidad de 12A

I,b,=88<1,=12<1,=1738A Cumple
1,6, =16x%x12=19,2<1,45[, =1,45x%x 17,38 = 25,204 Cumple
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-Fusibles utilizados en la proteccidn de corriente continua-

Cada fusible tendra el su portafusible adecuado. Habra un total de 5 fusibles.

A continuacion se disefara las protecciones de la parte de corriente alterna,
para ello habra que tener en cuenta la potencia de salida del inersor, que sera
de 25 kW para 4 de los 5 inversores y 15kW para el restante.

Por tanto:
Para la seccion mayor

I, =401<1,<I,=594
Para la seccién menor

I, =24,06<1,<1, =324

Para el primer caso se utilizara un interruptor de 50A y para el segundo caso
con uno de 25A sera suficiente.

Seran interruptores tetrapolares en los que pasaran 3 fases y el neutro de
cada inversor.

Interruptor magnetotérmico de 50A y 25A.
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Los distintos interruptores iran colocados en el cuadro de protecciones de
corriente alterna. En este cuadro se unificaran las salidas de los interruptores
pasando a una seccion de 185mma2.
La proteccion de esta seccion sera con un magnetotérmico que debera
soportar la intensidad total de los inversores, 184,46A.

I, = 184,46 <1, < I, = 2454

El magnetotérmico a escoger tendra una intensidad nominal de 200A.

Para el fusible, la intensidad nominal sera de 200A, que debe cumplir la
siguiente condicion:

1,61, = 1,6 x 200 = 3204 < 1,451, = 1,45 x 245 = 355,254 Cumple

Por tanto el fusible es valido.
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DOCUMENTO lIL.
PLIEGO DE CONDICIONES
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Facultativas

1. TECNICO DIRECTOR DE OBRA.

2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR.

3. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA.

6. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE.

7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION
FACULTATIVA.

9. FALTAS DE PERSONAL.

10. CAMINOS Y ACCESOS.

11. REPLANTEO.

12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

13. ORDEN DE LOS TRABAJOS.

14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS.

15. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA
MAYOR.

16. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR.

17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE
LA OBRA.

18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

19. OBRAS OCULTAS.

20. TRABAJOS DEFECTUOSOS.

21. VICIOS OCULTOS.

22. DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA.

23. MATERIALES NO UTILIZABLES.

24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS.

25. LIMPIEZA DE OBRAS.

26. DOCUMENTACION FINAL DE OBRA.

27. PLAZO DE GARANTIA.

28. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE.

29. DE LA RECEPCION DEFINITIVA.

30. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA.

31. DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO
RESCINDIDA.
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Condiciones Econémicas

1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA.

3. PRECIOS CONTRADICTORIOS.

4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS.

5. DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS.

6. ACOPIO DE MATERIALES.

7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO
RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES.

8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES.

9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS.

10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA.

11. PAGOS.

12. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION CON RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL
PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS.

13. DEMORA DE LOS PAGOS.

14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS.

15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES.

16. SEGURO DE LAS OBRAS.

17. CONSERVACION DE LA OBRA.

18. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO.

Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de instalaciones eléctricas
en baja tensién

1. CONDICIONES GENERALES.
2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS

PAREDES.

2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

2.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN
ESTRUCTURAS.

2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA
CONSTRUCCION.

2.6. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS.

2.7. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.

2.8. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE
BANDEJAS.
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2.9. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS

CANALIZACIONES NO ELECTRICAS.

2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

3. CONDUCTORES.
3.1. MATERIALES.
3.2. DIMENSIONADO.

3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

4. CAJAS DE EMPALME.
5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.

6.1. CUADROS ELECTRICOS.

6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.
6.3. GUARDAMOTORES.

6.4. FUSIBLES.

6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

6.6. SECCIONADORES.

6.7. EMBARRADOS.

6.8. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.
7. RECEPTORES DE ALUMBRADO.
8. RECEPTORES A MOTOR.
9. PUESTAS A TIERRA.

10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

11. CONTROL.

12. SEGURIDAD.

13. LIMPIEZA.

14. MANTENIMIENTO.

15. CRITERIOS DE MEDICION.
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Facultativas.

1. TECNICO DIRECTOR DE OBRA.

Corresponde al Técnico Director:
- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a
fin de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las érdenes
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta soluciéon
técnica.

- Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al
promotor en el acto de la recepcion.

- Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los
riesgos deltrabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de
Seguridad y Salud para la aplicaciondel mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en uniéndel Constructor o Instalador.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de
seguridad ehigiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar vy dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas
técnicas y a las reglas de la buena construccion.

- Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y
demas unidades deobra segun las frecuencias de muestreo programadas
en el plan de control, asi como efectuarlas demas comprobaciones que
resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo
con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados
informara puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su
caso, las ordenes oportunas.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las
relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién
de la obra.

- Suscribir el certificado final de la obra.
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2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR.

Corresponde al Constructor o Instalador:

- Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios
auxiliares de la obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en
aplicacion del estudio correspondiente y disponer en todo caso la
ejecucion de las medidas preventivas,velando por su cumplimiento y por
la observancia de la normativa vigente en materia de  seguridad e
higiene en el trabajo.

- Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra.

- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar
lasintervenciones de los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos quese utilicen, comprobando los preparativos en obra y
rechazando los suministros o  prefabricados que no cuenten con las
garantias o documentos de idoneidad requeridos porlas normas de
aplicacion.

- Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotacionesque se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos
parael  cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion
final.

- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros durante
la obra.

3. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por
escrito que la documentaciéon aportada le resulta suficiente para la comprension de
la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones
pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi
como a las que se dicten durante la ejecucién de la obra.
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4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el
Estudio de Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a
la aprobacion del Técnico de la Direccion Facultativa.

5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA.

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la
persona designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de
la misma, con dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en
todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al
Técnico para ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacién alguna,
hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados,
estara presente durante la jornada legal de trabajo y acompafara al Técnico
Director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicidon para la
practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los
datos precisos para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

6. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE.

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacién, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites
de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de
ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de
la recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra,
con las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria,
Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas
instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias

municipales, vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio
hasta su total terminacion.
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7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor o
Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias
suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las ordenes,
avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos
crea oportuno hacer el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro
precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dara al
Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segun sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION
FACULTATIVA.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las o6rdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccidén Facultativa, sélo podra presentarlas ante la
Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas
en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden
técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al
Técnico Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo, que en
todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

9. FALTAS DE PERSONAL.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la
marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los
dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de
Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista
general de la obra.
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10. CAMINOS Y ACCESOS.

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o
vallado de ésta.

El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara a la colocacion en lugar
visible, a la entrada de la obra, de un cartel exento de panel metalico sobre
estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra en relacién al titulo de la
misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo diseno
debera ser aprobado previamente a su colocacion por la Direccion Facultativa.

11. REPLANTEO.

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de las mismas en
el terreno, sehalando las referencias principales que mantendra como base de
ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del
Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una
vez este haya dado su conformidad preparara un acta acompanada de un plano que
debera ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la
omision de este tramite.

12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

El Constructor o Instalador dara comienzo a las obras en el plazo marcado en
el Pliego de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para
que dentro de los periodos parciales en aquél sefalados queden ejecutados los
trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucién total se lleve a efecto
dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico
Director del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

13. ORDEN DE LOS TRABAJOS.

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la
contrata, salvo aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico,
estime conveniente su variacion la Direccion Facultativa.
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14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General
debera dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le
sean encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello
sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre Contratistas
por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion
Facultativa.

15. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA
MAYOR.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones
dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto
Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligado a realizar con su personal y sus

materiales cuanto la Direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos,
derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente.

16. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o
Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le
fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prorroga
proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondra, en escrito dirigido al
Técnico, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso
que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la
prérroga que por dicha causa solicita.

17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO
DE LA OBRA.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiesen proporcionado.

203



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al
Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

19. OBRAS OCULTAS.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, siendo
entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados
todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se
consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar las
mediciones.

20. TRABAJOS DEFECTUOSOS.

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones
exigidas en las "Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego
de Condiciones y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo
con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcidon definitiva del edificio es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en éstos puedan existir por su mala gestion o por la deficiente calidad
de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de
responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los
trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre
seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director
advierta vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o
los aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso
de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepcion
definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si
ésta no estimase justa la decision y se negase a la demolicién y reconstruccion o
ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad, quien resolvera.
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21. VICIOS OCULTOS.

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier
tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea
necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador,
siempre que los vicios existan realmente.

22. DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA.

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el
Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptue una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o
Instalador debera presentar al Técnico una lista completa de los materiales vy
aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones sobre
marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

23. MATERIALES NO UTILIZABLES.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese
establecido en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella
cuando asi lo ordene el Técnico.

24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o
elementos que intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la
contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las
suficientes garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

205



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

25. LIMPIEZA DE LAS OBRAS.

Es obligacién del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer
las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las
medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca
un buen aspecto.

26. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA.

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras,
con las especificaciones y contenido dispuesto por la legislacién vigente.

27. PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista
corregira los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las
averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a
indemnizaciéon alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la
Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de tercera
persona, derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas o
disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepciéon Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

28. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisionales y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador del
edificio, donde tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y
reparaciones que puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o
utilizado por la propiedad, antes de la Recepcion Definitiva.

29. DE LA RECEPCION DEFINITIVA.

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de
garantia en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de
cuya fecha cesara la obligacién del Constructor o Instalador de reparar a su cargo
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aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservacién de los edificios y
quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por
vicios de la construccion.

30. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y
el Técnico Director marcara al Constructor o Instalador los plazos y formas en que
deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos,
podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

31. DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO
RESCINDIDA.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar,
en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria,
medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese
concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.
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Condiciones Econémicas

1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de
sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio
industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que
intervienen directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden
integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su
ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la
prevencion y proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones
utilizadas en la ejecucion de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria,
instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

- Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones,
edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros,
laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en
un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas
de la administracién legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje
de la suma de los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la
Administracion Publica este porcentaje se establece un 13 por 100).

Beneficio Industrial:

- El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la
suma de las anteriores partidas.

Precio de Ejecucion Material:

- Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma
de los anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos
generales.
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Precio de Contrata:

- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los
Gastos Generales y el Beneficio Industrial.

- El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera
se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa
el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el
tanto por ciento (%) sobre este ultimo precio en concepto de Gastos Generales y
Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente
en un 13% y el beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las
condiciones particulares se establezca otro destino.

3. PRECIOS CONTRADICTORIOS.

Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del
Técnico decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas,
o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y
el Contratista antes de comenzar la ejecucidon de los trabajos y en el plazo que
determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se
acudira en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del
proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la
localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de
la fecha del contrato.

4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la
reclamacién u observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u
omision reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del
presupuesto que sirva de base para la ejecuciéon de las obras (con referencia a
Facultativas).

5. DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los
precios en tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que falten

209



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

por realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior al cinco por ciento
(5 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se
efectuara la correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el
Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas
que resulte por la variacion del IPC superior al 5 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los
plazos fijados en el Calendario de la oferta.

6. ACOPIO DE MATERIALES.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos
de obra que la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la
exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el
Contratista.

7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO
RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES.

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe
presentar el Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de
la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen
notoriamente inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para
unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al Constructor o
Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la
produccion en la cuantia sefalada por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacién al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos,
los rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para
resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100)
que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al Constructor en
las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de
no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de
obra, se sometera el caso a arbitraje.

8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES.

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los
"Pliegos de Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una
relacion valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la
medicion que habra practicado el Técnico.
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Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando el resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderal o
numeral correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el
presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el
presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas", respecto a mejoras o
sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender
dicha relacién, se le facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la
relacion valorada, acompafandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro
del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el
Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso
contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de
los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Técnico Director aceptara o rechazara las
reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su
resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la
resolucién del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de
Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacidn valorada indicada en el parrafo anterior,
expedira el Técnico Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la
fianza se haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al
periodo a que se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena
cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion
final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcion de las
obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a
que la valoracion se refiere.

9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el
Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor
precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en
general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacidon que sea
beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendra derecho, sin embargo, mas que
al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la
obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.
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10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole
economica", vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida
alzada, se efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que
a continuacién se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y
aplicacién del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se
estableceran precios contradictorios para las unidades con partida alzada,
deducidos de los similares contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o
similares, la partida alzada se abonara integramente al Contratista, salvo
el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese que el importe de
dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el Técnico Director indicara
al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que ha
de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que
figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con
anterioridad a la ejecucion convengan las dos partes, incrementandose su
importe total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones
Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del
Contratista.

11. PAGOS.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente
establecidos, y su importe, correspondera precisamente al de las certificaciones de
obra conformadas por el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican
aquéllos.

12. IMPORTE DE LA INI?EMNIZACI()N POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL
PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS.

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por
mil (o/oo) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de
retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.
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13. DEMORA DE LOS PAGOS.

Se rechazara toda solicitud de resolucién del contrato fundada en dicha
demora de Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucion que tenga sefalado en el contrato.

14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS.

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico
Director haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la
calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el
contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas,
salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director
ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes
contratantes, antes de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes
totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos
ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra
supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director

introduzca innovaciones que supongan una reduccidn apreciable en los importes de
las unidades de obra contratadas.

15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero
aceptable a juicio del Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o
partida de abono después de oir al Contratista, el cual debera conformarse con
dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion,
prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho
plazo.

16. SEGURO DE LAS OBRAS.

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro
coincidira en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos
asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de
siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella
se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El
reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el
resto de los trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa
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del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho
importe para menesteres distintos del de reconstruccién de la parte siniestrada; la
infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el
Contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono completo de
gastos, materiales acopiados, etc.; y una indemnizacién equivalente al importe de
los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado,
pero soélo en proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por
la Compafia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el
siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacién, se fijaran previamente la porciéon de
edificio que debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se preve, se entendera que
el seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pélizas de

Seguros, los pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del
Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

17. CONSERVACION DE LA OBRA.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de las
obras durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido
ocupado por el Propietario antes de la recepcion definitiva, el Técnico Director en
representacion del Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena
conservacion abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las
obras, como en el caso de resolucion del contrato, estd obligado a dejarlo
desocupado y limpio en el plazo que el Técnico Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la
conservacion del edificio corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas
herramientas, utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su
guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio esta obligado el Contratista a revisar la
obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente
"Pliego de Condiciones Economicas".

18. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO.

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la
necesaria y previa autorizacion del Propietario, edificios o0 haga uso de materiales o
utiles pertenecientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para
hacer entrega de ellos a la terminacion del contrato, en perfecto estado de
conservacion reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a
indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios,
propiedades o materiales que haya utilizado.
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En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material
propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el
parrafo anterior, lo realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de instalaciones eléctricas
en baja tensién

1. CONDICIONES GENERALES.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacién seran de primera
calidad y reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensidén y demas disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de
construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por
cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier
otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la
Direccién Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que no reuna las
condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la
Direccion Facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamaciéon alguna por
estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas,
de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo
estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo,
por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa
esmerada ejecuciéon ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en
cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre
las paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de
huecos de la construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segun
se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados
los elementos estructurales que hayan de soportarla 0 en los que vaya a ser
empotrada: forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan
dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera
replantearse sobre ésta en forma visible la situacién de las cajas de mecanismos, de
registro y proteccidn, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma
conveniente la naturaleza de cada elemento.
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2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.

- Tubo y accesorios no metalicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no
metalicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccidn de la union entre el tubo y sus accesorios no
deben ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningun punto
aristas, asperezas o fisuras susceptibles de danar los conductores o cables aislados
o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en
las instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los
tubos enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma
UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las
establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La
denominacion se realizara en funcion del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma
particular para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la
Directiva de Productos de la Construccion (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente
rigidos y en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas
minimas seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Cédigo Grado

- Resistencia a la compresion 4 Fuerte

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60 °C
- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
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Continuidad

Contra objetos D > 1 mm

Contra gotas de
Proteccioén interior
No declarada

No propagador
No declarada

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos,
curvables o flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

1°/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos

de la construccién o canales protectoras de obra.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio

- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

de las especificadas

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos
- Resistencia a la penetracion del agua

agua cayendo verticalmente

cuando el sistema de tubos esta inclinado 15 °

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
y exterior media

y compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Cddigo

2

o -0

Grado

Ligera
Ligera
-5°

+60 °C
Cualquiera

No declaradas
Contra objetos D > 1 mm
Contra gotas de

Proteccioén interior

No declarada
No propagador
No declarada

2°/ Tubos empotrados embebidos en hormigén o canalizaciones precableadas.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
60 °C canal. precabl. ordinarias)
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- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
- Propiedades eléctricas 0 No declaradas
- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos5 Protegido contra el polvo
- Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia - Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
2 Proteccion interior 'y

exterior media
y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o
elementos de movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas
minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresion 4 Fuerte

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60 °C

- Resistencia al curvado 4 Flexible

- Propiedades eléctricas 1/2  Continuidad/aislado

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Contra objetos D > 1 mm

- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de

agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°
- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos 2 Proteccion interior
mediana y exterior elevada
y compuestos
- Resistencia a la traccion 2 Ligera
- Resistencia a la propagacion de la llama No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

—

Se recomienda no utilizar este tipo de instalaciéon para secciones nominales
de conductor superiores a 16 mm2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:
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Caracteristica Cddigo Grado
- Resistencia a la compresion NA 250 N / 450 N /
750 N
- Resistencia al impacto NA Ligero / Normal /
Normal
- Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA
- Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA
- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
- Propiedades eléctricas 0 No declaradas
- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos D
>1 mm
- Resistencia a la penetracion del agua 3 Contra el agua en
forma de lluvia
- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos 2 Proteccion interior

y exterior media
y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Notas:

- NA: No aplicable.
- Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en
suelo ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750
Ny grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso
y con cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo
pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como
por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacién.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funciéon del niumero 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 instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
cuenta las prescripciones generales siguientes:

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

- 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
unidn estanca.

- 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

- 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.

- Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introduccion y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

- 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 diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.

- 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 instalacién, previendo la evacuacién y
estableciendo una ventilacion 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.

- Los tubos metalicos que sean accesibles 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.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de
neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosidén y so6lidamente 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.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.
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- 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.
- 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 dafos
mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:
- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las
rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.
- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion
eléctrica de las plantas inferiores.
- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, unicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por
una capa de hormigdn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas
del revestimiento.
- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso solo se admitiran los
provistos de tapas de registro.
- Las tapas de los registros y de las cajas de conexidon quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.
- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los
verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS
PAREDES.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados
o con aislamiento mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma
que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su
propio peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos.
La distancia entre dos puntos de fijacidon sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y
condiciones de instalacion en que se efectue la misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccibn mecanica
complementaria sobre los mismos.
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- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion
en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no
sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la
parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacion no eléctrica y la cubierta de los

cables cuando el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros
dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de
prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad
de la proteccion mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario.

2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADQOS.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores
aislados deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada
0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con lo sefalado en la Instrucciones ITC-BT-07
e ITC-BT-21.

2.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN
ESTRUCTURAS.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta
(incluidos cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima vy
maxima de instalacion y servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno
reticulado o etileno-propileno).

2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construccion con la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de
conductos continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas
como en el caso de falsos techos 0 muros con camaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada

por los cables o tubos, y su dimensiébn mas pequefa no sera inferior a dos veces el
didmetro exterior de mayor seccién de éstos, con un minimo de 20 milimetros.
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Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de
los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra
acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y
los cambios de direccién de los mismos en un numero elevado o de pequefio radio
de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccion parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose
para ellos las cajas de derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de
agua que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de
conduccién de liquidos, penetracidon de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacién de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

2.6. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS.

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una
tapa desmontable. Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a
450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran
clasificadas como "canales con tapa de acceso que soOlo 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 canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas
caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

Dimensién del lado mayor de <16 mm > 16 mm
la seccion transversal

- Resistencia al impacto Muy ligera Media
- Temperatura minima de +15°C -5°C
instalacion y servicio

- Temperatura maxima de +60 °C +60°C

instalacion y servicio
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- Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante
- Resistencia a la penetracion 4 No inferior a 2
de objetos sdlidos
- Resistencia a la penetracion No declaradade agua
- Resistencia a la propagacion No propagadorde la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos
indicados en las normas UNE-EN 501085.

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 penetracion de objetos sélidos y de
resistencia a la penetracibn 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.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

2.7. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo
molduras. Podran utilizarse unicamente en locales o emplazamientos clasificados
como secos, temporalmente humedos o polvorientos. Los cables seran de tensiéon
asignada no inferior a 450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por
ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocara mas de un conductor
por ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que
pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para
ello.

- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o
inferior a 6 mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:
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- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de
direccion, los angulos de las ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima
de los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como
minimo, a 10 cm por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara,
como minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a
otro uso (agua, gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida para
estos cruces o preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y
otra parte del cruce. La separacion entre dos canalizaciones que se crucen sera,
como minimo de 1 cm en el caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3
cm, en el caso de utilizar tubos rigidos empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hara mediante dispositivos de
conexioén con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por
papeles, tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al
aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la
pared esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la
pared por medio de un producto hidréfugo.

2.8. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun norma UNE
20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como
minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos sera
de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la carga maxima admisible, en
N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios,
como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la
misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante

herrajes de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a
10 mm y estaran perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.
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No se permitira la union entre bandejas o la fijacion de las mismas a los
soportes por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria
cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas
que se fijaran a las bandejas.

2.9. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES
NO ELECTRICAS.

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 minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de
aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas
calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a
conduccidn de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones
necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas
condensaciones.

2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que mediante la conveniente identificacién de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones,
etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de
la construccioén, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados
en los locales humedos o0 mojados, seran de material aislante.

3. CONDUCTORES.

Los conductores utilizados se regiran por las especificiones del proyecto,
segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.
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3.1. MATERIALES.

Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacion: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tension nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones
del proyecto).

- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacion: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia
mecanica uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %.
Iran provistos de bano de recubrimiento de estafo, que debera resistir la siguiente
prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de
diametro equivalente a 20 o 30 veces el diametro del hilo, a continuacion de lo cual
se sumerge durante un minuto en una solucién de acido hidroclorhidrico de 1,088 de
peso especifico a una temperatura de 20 °C. Esta operacion se efectuara dos veces,
después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad
minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar
constituidos por cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro
correspondiente a la seccidn del conductor de que se trate.

3.2. DIMENSIONADO.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga
se usara el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la seccion del
cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante,
adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las condiciones de la
instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se deberan tener
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47
para receptores de motor.
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- Caida de tensidén en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion y
cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la tensién nominal en el origen
de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los demas usos, considerando
alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar simultaneamente. Para
la derivacion individual la caida de tension maxima admisible sera del 1,5 %. El valor
de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de la
derivacién individual, de forma que la caida de tensién total sea inferior a la suma de
los valores limites especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el
arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los
mismos, desconexion de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-
07, apartado 1, en funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la
instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores
activos especificados en el apartado anterior, y tendran una seccion minima igual a
la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién de la seccién de los conductores
de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones
que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que
sefalen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

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 instalacion 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, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase
posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos
igual a los valores indicados en la tabla siguiente:
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Tension nominal instalacion Tension ensayo corriente  continua (V)

Resistencia de aislamiento (MQ)

MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 >0,50
> 500V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensiéon de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensién 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 instalacion 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 proteccién contra los contactos indirectos.

4. CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso
estaran aisladas interiormente y protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de
estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que
deban contener. Su profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el
diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o diametro de la caja
sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los
tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas adecuados. En
ningun caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme
y de paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al
descubierto el numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser
perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se
apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con
la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo
hueco, por medio de pernos de expansidon en hormigén y ladrillo macizo y clavos
Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones
permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los
pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de construccion solida y
capaces de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por
medio de sujecién de cajas o conductos.
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5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en
que estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o
cerrando los circuitos sin posibilidad de toma una posicion intermedia. Seran del tipo
cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto seran
tales que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su
construccién sera tal que permita realizar un niumero total de 10.000 maniobras de
apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su
intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tensién de 500 a 1.000
voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su
intensidad y tensién nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas
ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los
paramentos, de forma que al exterior sdlo podra aparecer el mando totalmente
aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la
misma caja, la cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos
contactos.

6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.

6.1. CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun
defecto. Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se
construiran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con
las recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por
circuito o grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de
interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las
variaciones maximas admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el
valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos
al polvo y la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran
constituidos por una estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para
el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte
espesor, o de cualquier otro material que sea mecanicamente resistente y no
inflamabile.
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Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por
modulos de material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o
material similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provista de tapa
desmontable. Los cables de fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido
de las canaletas para los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de
otros elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de
los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimensién del
aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la
necesaria para la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del
modulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por
ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc),
dispositivos de mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles
sindpticos, etc, se montaran sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde
el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas
situada junto a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metélicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la
corrosiéon por medio de una imprimacion a base de dos manos de pintura
anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se especifique en las
Mediciones o, en su defecto, por la Direccién Técnica durante el transcurso de la
instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al
personal y garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de
servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al
descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de
cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.
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6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacion
a la misma, se colocara el cuadro general de mando y proteccion, en el que se
dispondra un interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de
proteccion contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de
dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y
neutro) de cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de
corte omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccién a sobrecargas y
sistema de corte electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se
instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad
admisible disminuya por cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacion,
sistema de ejecucién o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige
instalar dispositivos de proteccidn en el origen de un circuito en que se presente una
disminucion de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccion quede
asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un
indicador de posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de
cierre por energia acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico,
segun se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de automatismo.
Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales de funcionamiento, asi como el
signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion
directa.

6.3. GUARDAMOTORES.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de
motores, con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de
desconexion igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor
parado y desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000
maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las
tres fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.
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En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningun caso se permitira cortocircuitar el relé durante el
arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del
motor, se hara haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexién
debera tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos
normalmente abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

6.4. FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de
accioén lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccidn de circuitos de control o de consumidores éhmicos
seran de alta capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos
de tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la
intensidad y tension nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda
suponer un peligro de accidente. Estara montado sobre una empufadura que pueda
ser retirada facilmente de la base.

6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

1°/ La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes
medidas:

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda
ser eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccidn por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o
detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun
UNEZ20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para
el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domeésticos toquen las partes activas y se
garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas
no deben ser tocadas voluntariamente.
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Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos,
con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar
partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después
de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado
de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de
una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccidon complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras
medidas de proteccidn contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se
reconoce como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra
medida de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los
usuarios.

2°/ La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte
automatico de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicion de un fallo, que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales y a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo
dispositivo de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de
proteccion a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o
transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

Ra xlasU
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donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

6.6. SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexidn y desconexion brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir
y cerrar la corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o
inferior a 0,7.

6.7. EMBARRADOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la
mitad de la seccidon de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser
seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para
soportar la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se
especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccion
adecuada para proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no
conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro vy, si los hubiera, los conductores
de proteccion de los cables en salida.

6.8. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y
salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables
del cuadro; los prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre
sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del

cuadro mediante numeros que correspondan a la designacion del esquema. Las
etiquetas seran marcadas de forma indeleble y facilmente legible.
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En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacidén de los
circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los
paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de
estampacion en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucién para
el material de las etiquetas, su soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y
facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10
mm de altura sobre fondo blanco.

7. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas
de la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles
no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar
este peso, no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera
realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexién.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o
Clase lll, deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira
conectado de manera fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (nedn, etc), se
permitira cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se
instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en
locales en los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido,
se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes
causados por ilusién dptica originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga
debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes
armonicas y de arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga
minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las
lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la
misma secciéon que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el
célculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de
cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno
de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto
éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que
resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la
compensacioén del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.
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En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse
la utilizacibn de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada
proteccion térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques
eléctricos.

Para los rotulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con
tensiones asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo
dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

8. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en
contacto con materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no
puedan provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor. Los conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad
a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de
todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra
sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal
naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tension en
una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se
asegurara la proteccion, tanto para la conexién en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un
dispositivo de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo
del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar
accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque,
cuando se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacidon u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar
provistos de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que
la relacion de corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que
corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar
su placa, sea superior
a la sefalada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

237



Universidad

& = A
5 Politécnica ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de Cartagena PROYECTO FIN DE GRADO. UPCT.

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de
conexion, con tensién de la red correspondiente a la conexion en triangulo del
bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para
redes de 400 V entre fases), de tal manera que sera siempre posible efectuar un
arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas,
como en la asignacion de potencia a los diversos tamanos de carcasa, con las
recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE
especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121,
20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-
3, con dos platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para
montaje vertical, los motores llevaran cojinetes previstos para soportar el peso del
rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050.
Todos los motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra
contactos accidentales con herramienta y contra la penetracién de cuerpos soélidos
con diametro mayor de 1 mm, proteccion contra salpicaduras de agua proveniente
de cualquier direccion), excepto para instalacion a la intemperie 0 en ambiente
humedo o polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usaran
motores con clase de proteccion |IP 54 (proteccidon total contra contactos
involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depdsitos de polvo, proteccion
contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccién).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y
con refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B,
que admite un incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura
ambiente de referencia de 40 °C, con un limite maximo de temperatura del devanado
de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del
eje sobre la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran
las que se indican a continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados
en estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del
calor hacia el exterior de la misma. La impregnacion del bobinado para el
aislamiento eléctrico se obtendra evitando la formacién de burbujas y debera resistir
las solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene sometido.
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- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el
davanado secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con
el rotor, o de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria
para la lubricacién y su duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios
roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo,
deberan considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

- velocidad de rotacion de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (humero de fases, tension y frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del
mar del lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la
velocidad de rotacién del motor.

- curva del par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensidn nominal de
alimentacién comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si se prevén desviaciones
hacia la baja superiores al mencionado valor, la potencia del motor debera
"deratarse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira
también el par de arranque proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse
que la resistencia de aislamiento del bobinado estatérico sea superiores a 1,5
megohmios. En caso de que sea inferior, el motor sera rechazado por la DO y
debera ser secado en un taller especializado, siguiendo las instrucciones del
fabricante, o sustituido por otro.

El numero de polos del motor se elegira de acuerdo a la velocidad de rotacién
de la maquina accionada.
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En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas
y correas trapezoidales, el numero de polos del motor se escogera de manera que la
relacion entre velocidades de rotacién del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar
visible y escrita de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los
siguientes datos:

- potencia del motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tension(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

9. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la
tension que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metalicas, asegurar la actuacidn de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidon a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de
electrodos enterrados en el suelo.

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

La eleccidon e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra
deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.
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9.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser
tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros
efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del
valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccidon de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan
estar de acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidén no sera
inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm?2 Cu

la corrosiéon proteccién apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm?2Cu 25 mm?2 Cu

la corrosién 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosién puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos
de tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.
Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a
los electrodos de tierra.
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Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente.
Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un dutil, tiene que ser mecanicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccidon minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Seccidon conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion
(mm?)
Sf< 16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf> 35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccidn disponen de una proteccion
mecanica.

- 4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion
mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién. Las

masas de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccion.
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10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para
comprobar que estan libres de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores,
que tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tensién igual a
dos veces la tensidon nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios,
durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los
aparatos de interrupcidn cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio
normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el
funcionamiento mecanico de todas las partes moviles.

- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actuan
correctamente.

- Se calibrardn y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores
suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticién de la DO, en presencia del técnico
encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de
ensayo, debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

11. CONTROL.

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos,
pruebas y experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacion que
se ordenen por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio
que designe la direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a
emplear, cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han
guedado ya especificadas en apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico
Director o persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse
a su empleo. Los que por mala calidad, falta de proteccion o aislamiento u otros
defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser retirados inmediatamente.
Este reconocimiento previo de los materiales no constituira su recepcion definitiva, y
el Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que presenten algun
defecto no apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera preciso, de deshacer la
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instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del
contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara
mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan
empleado.

12. SEGURIDAD.

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes
condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacién eléctrica, tanto en la ejecucion
de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tension,
asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de
medicién y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a
tierra cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o
estaran alimentados con una tensién inferior a 50 V mediante transformadores de
seguridad.

- Seran bloqueados en posicién de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos
de proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la
prohibicion de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado
que no exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tension o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de
objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en
bolsas y utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas
municipales que sean de aplicacion.
13. LIMPIEZA.

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura,

cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso
de la obra en su interior o al exterior.
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14. MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacién, bien sea por
causa de averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en
cuenta todas las especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucion, control y
seguridad, en la misma forma que si se tratara de una instalacion nueva. Se
aprovechara la ocasidn para comprobar el estado general de la instalacion,
sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales
de caracteristicas similares a los reemplazados.

15. CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la
normativa vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la
forma resefiada en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o
incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A
las unidades medidas se les aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en
los cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y
el importe de los derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas
Administraciones, ademas de los gastos generales de la contrata. Si hubiera
necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se
formalizara el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro),
segun tipo y dimensiones.

En la medicién se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para
el montaje (grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi
como la mano de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas
de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas vy
conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores,
resistencias, aparatos de control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo
elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la
EIM.
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DOCUMENTO V.
PLANOS
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FUERZA RECEPCION CLIMAT.RECEPCION FUERZA ASEOS VISITA  SECAMA.ASEO VISITAS FUERZA LOGISTICA CLIMAT. LOGISTICA FUERZA GERENTE CLIMAT.GERENTE FUERZA INGENIERIA CLIMAT. INGENIERIA FUERZA ADMINSTRA CLIMAT.ADMINISTRA FUERZA S.REUNIONES  CLIMAT. S.REUNIONES  FUERZA CONT CALIDAD CLIMAT. CALIDAD FUERZA TALLER FUERZA ASEO PERSON SECAM.ASEO PERSONAL FUERZA ALMACENILLO
28000W;14m;0.78% 3500W;14m;0.92% 16000W;13m;0.64% 2400W;13m;0.88% 28000W;14m;0.78% 3500W;14m;0.92% 28000W;18m;0.96% 3500W;18m;1.14% 28000W;22m;1.14% 3500W;22m;1.36% 28000W;26m;0.96% 3500W;26m;1.58% 28000W;32m;1.59% 3500W;32m;1.91% 28000W;39m;1.91% 3500W;39m;2.3% 28000W;49m;2.36% 16000W;51m;2.08% 2400W;51m;3% 28000W;62m;2.95%

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

Poligono industrial el tiro. CR. Madrid 16 (EI Puntal) Murcia

PLANO N°

8

ASIGNATURA : TFG
PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO
DESCRIPCION
ESCALA 1/140
SITUACION

ESQUEMA UNIFILAR
FUERZA OFICINAS

ALFONSO ALBACETE CARAVACA




Cuadro de Mando
y Proteccion |
ALMACEN PROD.QUIMIC

.MAG.IV
16 A

= ———\\
|.DIF.IV

- * 20A, 350 mA

AC

.MAG.II

§>\TOA

KV, XLPE+Pol, Armado
RZTM/Z T —K(AS) Cca—slTb,d1,a"

0.6/1

/) 2xT.0+TTxT.omm2Cu
/l Bipol.Bandeja Perf. /5x60 mm

.MAG.II

§>\TOA

KV, XLPE+Pol,Armado
RZ1MZ1—K(AS) Cca—s1b,d1,a

0.6/1

/) 2xT.o+TTIxT.omm2Cu
/l Bipol.Bandeja Perf. /5x60 mm

.MAG.II

§>\TOA

KV, XLPE+Pol,Armado
RZ1MZ1—K(AS) Cca—s1b,d1,a

0.6/1

/) 2xT.o+TTIxT.omm2Cu
/l Bipol.Bandeja Perf. /5x60 mm

.MAG.II

§>\TOA

KV, XLPE+Pol,Armado

/] 2x1T.54+TTx1.5mm2Cu
O.6/1

/ Bipol.Sobre Pared

RZ1IMZ1—K(AS) Cca—slb,d1,a

X

AlumQuimi
1200W:28mM:;2.07%

X

AlumQuimi2
1200W:24m:;1.84%

X

AlumQuimid
1200W;:32mM;2.3%

X

ALUM.EMERGENCIAZ

oW;10m;0.48%

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

ASIGNATURA: TFG

d
PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS %’ g

QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO

ESCALA 1/140

SITUACION
Poligono industrial el tiro. CR. Madrid 16 (EI Puntal) Murcia

PLANO N°
9

DESCRIPCION

ESQUEMA UNIFILAR
ALUMBRADO ALMACEN
PRODUCTOS QUIMICOS

ALFONSO ALBACETE CARAVACA




Cuadro de Mando
y Proteccion |
. ALMACEN PROD QUIM

|.MAG.II
ﬂ 16 A
£
| I.DIF .1l
:‘ 20A,30 mA
AC

20 mm

kV,XLPE+Pol,Armado

RZ1MZ1—=K(AS) Cca—sl1b,d1,a

j] 2x2.0+TTx2.o0mm2Cu
/I Unip.Tubos Sup.E.O D
0.6/1

®
EXTRACTORES QUIMI
/50W;36m;1.08%

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

ASIGNATURA: TFG

A

PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS

X

QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO

ESCALA 1/140

SITUACION
Poligono industrial el tiro. CR. Madrid 16 (EI Puntal) Murcia

PLANO N°
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DESCRIPCION

ESQUEMA UNIFILAR
FUERZA ALMACEN
PRODUCTOS QUIMICOS

ALFONSO ALBACETE CARAVACA




Cuadro de Mando |.MAG.IV
y Proteccion g% 20 A
A ALMACEN GENERAL

N
EEL |.DIF.IV
- * 25A,30 mA

AC

|.MAG.II |.MAG.II |.MAG.II |.MAG.II

§>\16A §>\1GA §>\16A §>\1OA

S S S _
- & - o)
@) @) @) .
© © © ©
X X X e
L0 L0 L0 —
™~ ™~ ™~ - n
: : : O w
3| & 5| 5 5| 5 g 28
O O O o ©
O @) O O O O = O
e s N Q= El o o
Elo % g Elo % g Elo % g Ol &y
El o = El o = £l o~ o 7
<+ | © <t | © <t| © R X
x| ¢ O x| ¢ O x| ¢ O | Q (@)
~| o X =] o v X ~| o n X | o w |
Hlo > o~ o >~ n N -
+ 5>\ > + 5>\ > + g5\ > O 5 N N
<t .= O N < | .= O N~ <t | .= O N~ —| .= O N
x| € 0 O x| € 0 O x| € n O x| € 10 O
N D - LT N[ D < L N[ D < L N D < L
AlumAlma AlumAlma?2 AlumAlimad Alum.Emergencial
— 2400W;61m;3.3% 2400W;57/m;3.13% S600W;57/m;4.39% 12W;40m;0.72%

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

R (d
ASIGNATURA: TFG ﬂ %
PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS “% D
QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO

DESCRIPCION
ESCALA 1/140

STUACION ESQUEMA UNIFILAR )
Poligono industrial el tiro. CR. Madrid 16 (EI Puntal) Murcia ALU M BRADO ALMACEN
PLANO N° GENERAL ALFONSO ALBACETE CARAVACA
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cO00W;20m;1.297%

c000W;60m;5.0/7%

Cuadro de Mandado % | MAG.IV
vy Proteccion 40 A
- ALMACEN GENEBERAL
| \\ |.DIF.IV
- * 40A, 500 mMA
AC
. MAG.| . MAG.| . MAG.|
3% 40 A % 40 A % 16 A
\\ |.DIF . | \\ |.DIF . \\ |.DIF .
14| } 40A,50 mMmMA ahinll } 40A,50 mMmMA 1] } Z25A, 50 mMA
AC AC AC
c c c
c 5 c o c 5
L o L o Qo
[ [ [
s s 3T
S5O0 0 w S50 0 w Ol O w
Qw33 SlW o5 O glu 5 3
5 O 5 O 5 O
- o 0O /(f)\ & AN /(f)\ | ) 0O /(f)\
O " O " | "
2o > 2 2o > & o > &
X1 O o X X1 O O X 1| O O X
2 5 — 2 5 |5 0 |
18 NN = T PN
Clao o Claoor ~N| & o~
X cC n O X cC n O X cC n O
N DO < L N O < L N| O < L
C C @
ENCHUFES ENCHUFES EXTRACTORES GRAL

/O0W;40m;1.959%

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

ASIGNATURA: TFG

PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO

ESCALA 1/140

SITUACION

Poligono industrial el tiro. CR. Madrid 16 (EI Puntal) Murcia

PLANO N°
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DESCRIPCION

ESQUEMA UNIFILAR

FUERZA ALMACEN
GENERAL

ALFONSO ALBACETE CARAVACA




-
~

CUADRO INFORMATICO

-
(<)

ENTRADA DE MATERIAL

-
o

SALIDA DE MATERIAL

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

3,75 13 13 13,98
15 15 15 11
‘ X X X X
16 16 16 16
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x| 00 ulu AAA o
“ o 6 7 09| d P ﬂ
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5 <1Ej 5 g Lbﬁ o i
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Acera
perimetral
1 ALMACEN DE PRODUCTOS QUIMICOS 383.57
2 ALMACEN 1087.95 9,9 9.9
3 ASEO MASCULINO 517 B " -
a ASEO FEMENINO 517
5 RECEPCION 28.02
6 LOGISTICA 22.2
7 GERENTE 22.2 SHVAS
8 ADMINISTRACION 22.2 -
9 INGENIERIA 22.2
10 SALA DE REUNIONES 33.3
11 CONTROL DE CALIDAD 38.85 E e
12 TALLER 55.5
13 ASEO FEMENINO 2.67 > viA DE EVACUACION
14 ASEO FEMENINO 2.67
15 ALMACENILLO 74.03
p 6 EXTRACTOR EXTINTORES TIPO ABC

ASIGNATURA: TFG

3
Ly
PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS % U

QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO

ESCALA

1/140

SITUACION

Poligono industrial el tiro. CR. Madrid 16 (El Puntal) Murcia

PLANO N°

13

DESCRIPCION

PLANO PCl, VIAS DE
EVACUACION Y ALUMBRADO

DE EMERGENCIA

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
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m 4,9 m
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1 ALMACEN DE PRODUCTOS QUIiMICOS 383.57
2 ALMACEN 1087.95 . LED 225 W CORTEM SERIE SLED MODELO SLED-600 de 30799 lumenes y Ex de lIB+H2 TS/T6.
3 ASEO MASCULINO 5.17
4 ASEO FEMENINO 5.17
5 RECEPCION 28.02 . LED de 3200 limenes y 190 W y luminarias AIRFAL MODELO LUMIFORTE.
6 LOGISTICA 22.2
. GERENTE 22.2
8 ADMINISTRACION 22.2 , : :
o INGENIERIA 9 . Lamparas marca LEDBOX tipo Downlight LED KRAMFOR 25W
10 SALA DE REUNIONES 33.3
11 CONTROL DE CALIDAD 38.85 [E, v CUADRO ELECTRICO
12 TALLER 55.5
13 ASEO FEMENINO 2.67
14 ASEO FEMENINO 2.67
15 ALMACENILLO 74.03
16 EXTRACTOR
17 CUADRO INFORMATICO
18 ENTRADA DE MATERIAL
19 SALIDA DE MATERIAL

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

ASIGNATURA: TFG

PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO

"
ALY

DESCRIPCION

ESCALA 1/140
SITUACION

Poligono industrial el tiro. CR. Madrid 16 (El Puntal) Murcia

PLANO N°

PLANO ILUMINACION
Y |
14 CUADRO ELECTRICO

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
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1,6662,453| 4,119

0,99

21,78

/

h=L *"senda = 1965 * sen32 = 1965 * 0,53= 1041,29 mm.
a=L " "cosa=1965 " 0,85 =1666,41 mm.
d= h/tan (61° - latitud) = 1041,29 / tan (61-38) = 1041,29 /0,42 = 2453,13 mm.

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

ASIGNATURA: TFG

PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS “ﬁ’ B

QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO

DESCRIPCION

ESCALA 1/140

SITUACION .
i i ial el tiro. CR. Madrid 16 (EI Puntal) Murcia DISTRIBUCION PLACAS

PLANO N° SOLARES EN CUBIERTA

15

ALFONSO ALBACETE CARAVACA



GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Máquina de escribir
2,453

GINES
Máquina de escribir

GINES
Máquina de escribir
1,666

GINES
Máquina de escribir
4,119

GINES
Máquina de escribir

GINES
Máquina de escribir
0,99

GINES
Línea

GINES
Máquina de escribir

GINES
Línea

GINES
Línea

GINES
Máquina de escribir
21,78

GINES
Sello

GINES
Sello

Usr
Sello


Aparcamiento

18

/ pe?‘ﬁﬁeer\tar‘al
1m6 186 1E6 16 1®6 1m 6
19
| | | | = NN
N \ \d \d \d
N als als 10 11 12 c 15
G 7 @@ @ alalala] A i ¢
517 D i T mww
Acera

.

perimetral

1 ALMACEN DE PRODUCTOS QUIiMICOS
2 ALMACEN

3 ASEO MASCULINO

a ASEO FEMENINO

5 RECEPCION

6 LOGISTICA

7 GERENTE

8 ADMINISTRACION

9 INGENIERIA

10 SALA DE REUNIONES

11 CONTROL DE CALIDAD
12 TALLER

13 ASEO FEMENINO

14 ASEO FEMENINO

15 ALMACENILLO

16 EXTRACTOR

17 CUADRO INFORMATICO
18 ENTRADA DE MATERIAL
19 SALIDA DE MATERIAL

383.57
1087.95
5.17
5.17
28.02
22.2
22.2
22.2
22.2
33.3
38.85
55.5
2.67
2.67
74.03

-

UBICACION INVERSORES Y BATERIAS

INVERSORES

BATERIAS

Aparcamiento

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

ASIGNATURA: TFG

PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS

QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO
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SITUACION

Poligono industrial el tiro. CR. Madrid 16 (El Puntal) Murcia
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bateria

ALFONSO ALBACETE CARAVACA
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GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA
ASIGNATURA : TFG %
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GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

ASIGNATURA: TFG

PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO
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1 ALMACEN DE PRODUCTOS QUIiMICOS
2 ALMACEN

3 ASEO MASCULINO

a ASEO FEMENINO

5 RECEPCION

6 LOGISTICA

7 GERENTE

8 ADMINISTRACION

9 INGENIERIA

10 SALA DE REUNIONES

11 CONTROL DE CALIDAD
12 TALLER

13 ASEO FEMENINO

14 ASEO FEMENINO

15 ALMACENILLO

16 EXTRACTOR

17 CUADRO INFORMATICO
18 ENTRADA DE MATERIAL
19 SALIDA DE MATERIAL

383.57
1087.95
5.17
5.17
28.02
22.2
22.2
22.2
22.2
33.3
38.85
55.5
2.67
2.67
74.03

PICADE TOMA ATIERRA

Detalle pica de tierra
Escala 1:50

LINEAPRINCIPAL DE TIERRA DE CABLE DE COBRE DESNUDO DE 35 mm DE SECCION

Arqueta hormigon 400x400 mm

'q '__

Tierra tratada

=
— ‘:r:;* Conductor de tierra
200 L —

32mm2 cobre desnhudo

"7 R <10 Ohmios

et

Barra de Cobre 15mm @

Aparcamiento

PICA DE TOMA A TIERRA

GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA

ASIGNATURA: TFG

PROYECTO INSTALACION ELECTRICA DE NAVE DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS DOTADO DE PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN CUBIERTA PARA AUTOCONSUMO
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