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1.1 OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del proyecto es describir la instalacién eléctrica de baja tensién de una fabrica
destinada al tratamiento de madera, asi como desarrollar y justificar las soluciones adoptadas,
cumpliendo con todas las normas establecidas por la legislacion vigente.

1.2 EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION.

La nave industrial se encuentra ubicada en el Poligono Industrial “Las Teresas”
en Yecla (Murcia).

1.3 NORMAS Y REFERENCIAS.

1.3.1 REGLAMENTOS Y NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS.

El proyecto ha sido redactado de acuerdo con los siguientes reglamentos:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias (RD
842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico de Baja tension.

- Decreto 2267/2004 de 3 de Diciembre, por el que se aprueba el reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

- Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo.

Orden del ministerio de trabajo del 9 de marzo de 1.971 (BOE 16 y 17-3-1.971).

- Codigo Técnico de la Edificacion (Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo 2006).
Documento Bdsico SI (Seguridad en caso de Incendio) y Documento Bdasico HS
(Salubridad).

1.3.2 PROGRAMAS DE CALCULO.
-Excel (para el calculo en general).
-Dialux (para el estudio de iluminacion).
1.4 CARACTERISTICAS Y DIMENSIONAMIENTO.
La nave se divide en 3 zonas: tratamiento, montaje y almacenaje, siguiendo ese
orden de ejecucidn, las zonas estan repartidas en orden constructivo en el interior

del taller, junto con aseo y vestuario, y 2 accesos: puerta principal y muelle.

El area de la nave es de 388.96m2 con una altura de 6m.
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1.5. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES.

1.5.1 SISTEMAS DE ALIMENTACION.

La tension a la que se alimentard la industria sera la normalizada y proporcionada
por la empresa suministradora 400/230 Voltios a través de un CT.

1.5.2 CLASIFICACION. SEGUN RIESGO DE LAS DEPENDENCIAS DE LA INDUSTRIA.

- Zona de trabajo (taller de carpinteria de madera)

- LOCALES CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSION. (ITC-BT 29).

Para establecer los requisitos que han de satisfacer los distintos elementos
constitutivos de la instalaciéon eléctrica en emplazamientos con atmdésferas
potencialmente explosivas, estos emplazamientos se agrupan en dos clases segun la
naturaleza de la sustancia inflamable, denominadas como Clase | si el riesgo es debido
a gases, vapores o nieblas y como Clase Il si el riesgo es debido a polvo.

En las anteriores clases se establece una subdivision en zonas segun la
probabilidad de presencia de la atmédsfera potencialmente explosiva.

El local que nos ocupa conlleva riesgo debido a polvo, por lo tanto, se considera
de clase II.

Zonas de emplazamiento Clase Il

Se distinguen:

Zona 20: Emplazamiento en el que la atmdsfera explosiva en forma de nube de
polvo inflamable en el aire esta presente de forma permanente, o por un espacio de
tiempo prolongado, o frecuentemente.

Las capas en si mismas no constituyen una zona 20. En general estas condiciones
se dan en el interior de conducciones, recipientes, etc. Los emplazamientos en los que
hay capas de polvo, pero no hay nubes de forma continua o durante largos periodos de
tiempo, no entran en este concepto.
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Zona 21: Emplazamientos en los que cabe contar con la formacidn ocasional, en
condiciones normales de funcionamiento, de una atmdsfera explosiva, en forma de
nube de polvo inflamable en el aire.

Esta zona puede incluir entre otros, los emplazamientos en la inmediata
vecindad de, por ejemplo, lugares de vaciado o llenado de polvo.

Zona 22: Emplazamientos en el que no cabe contar, en condiciones normales de
funcionamiento, con la formacién de una atmdsfera explosiva peligrosa en forma de
nube de polvo inflamable en el aire o en la que, en caso de formarse dicha atmodsfera

explosiva, sélo subsiste por breve espacio de tiempo

Se considera la zona de taller de carpinteria como zona 22.

Por tanto, la clasificacion de emplazamientos, segun el R.E.B.T, el local que nos
ocupa corresponde a: Clase Il, zona 22.

1.5.3 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Tipos de conductores e identificacion de conductores

- Las canalizaciones se realizaran segun lo dispuesto en la ITC-BT-19 e ITC-BT-20 y
estardn constituidas por:

- Conductores aislados, de tensidn asignada no inferior a 450/750 V, colocados bajo
tubos o canales protectores.

- Conductores aislados, de tension asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta de
proteccion, colocados en huecos de la construccion totalmente construidos en
materiales incombustibles de resistencia al fuego RF-120, como minimo.

- Conductores rigidos aislados, de tension asignada no inferior a 0,6/1 kV, armados,
colocados directamente sobre las paredes.
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- Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que no
se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra
incendios.

- Loscables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del
incendio, con emisién de humos y opacidad reducida y libre de halégenos (ES07Z1-
K).

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su
aislamiento, a saber:

- Marrdn, gris, NEEIO.....ccvvvvveeeeieeeeeieirrereeeeeeeeesrreeeeeeees para los conductores de fase.
S AZULCIANO e para el conductor de neutro.
- AMarillo-verde......ccccovvviveeeeei e, para los conductores de proteccion.

Aquellos conductores que por su naturaleza presenten un Unico color (los de
aislamiento de 0.6/1 KV), llevaran marcas indelebles con los colores indicados y de
manera que no disminuyan las caracteristicas aislantes y mecanicas de las cubiertas.

Canalizaciones fijas.

Los tubos protectores a emplear serdan metalicos, de distintos didmetros e irdn a
la vista por la nave. El didametro de estos tubos estara de acuerdo con el nimero de
conductores que se vayan a alojar en ellos y de las secciones de los mismos, en las
derivaciones, cambios de direccion, empalmes y conexiones, se colocaradn cajas de
registro de distintos tipos y dimensiones, de acuerdo con la importancia de cada caso.

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

de aire caliente, o de 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.
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Las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a
conduccién de vapor, agua, etc. y se evitara que las canalizaciones eléctricas y las no
eléctricas vayan por dentro de un mismo canal o hueco en la construccion.

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

- El trazado se hara siguiendo lineas paralelas a las verticales y horizontales que limitan
el local.

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

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccién inadmisibles.

- Serd posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes y que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de
15m.

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material aislante o, si son metalicas, protegidas contra la corrosidn. las dimensiones de
estas cajas serdn tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que
deban contener, 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 deberd
realizarse siempre utilizando bornes de conexion.

- Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacidn se aplicara
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a las partes mecanizadas pinturas antioxidantes. Igualmente, en el caso de utilizar tubos
metalicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta las posibilidades de que se
produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos.

- Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefialado en la instruccion ITC-BT
20.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrd 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 sélidamente sujetas. la distancia entre éstas sera, como
maximo, de 0,80 m para tubos rigidos y 0,60 m. para tubos flexibles.

- Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une
los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 m sobre el suelo.

- En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separado entre si 5 cm, y
empalmdandose posteriormente mediante manguitos deslizantes que tengan una
longitud minima de 20 cm.

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

- La instalacidn de tubos normales serd admisible cuando su puesta en obra se efectie

después de terminados los trabajos de construccidon y de enfoscado de paredes y techos.
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- Las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen, sin embargo, seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por
una capa de hormigdn o mortero de 1 cm de espesor.

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

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos con tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra.

- Es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm. como mdaximo, de suelo
o techos y los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 cm.

Canalizaciones maviles.

Se emplearan Unicamente para alimentar aparatos o maquinas portatiles, con
los siguientes requisitos:

- En el taller, se cumplira:

- El cable sera adecuado con conductor de tierra claramente identificable.

- El cable flexible estara sujeto mediante elementos adecuados que impidan que
se produzcan esfuerzos en los bornes.

- El cable flexible debera ir conectado a la fuente de suministro mediante toma
de corriente o caja de terminales adecuados.

10
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Luminarias

Los portaldmparas destinados a [dmparas de incandescencia deberdan resistir la
corriente prevista, y llevaran la indicacién correspondiente a la tensién e intensidad
nominales para las que han sido disefiados.

Se prohibe colgar la armadura y globos de las lamparas utilizando para ello los
conductores que llevan la corriente a los mismos. El elemento de suspensién, en caso
de ser metdlico, debera estar aislado de la armadura.

Todas las partes bajo tensién, asi como los conductores, aparatos auxiliares y los
propios receptores, excepto las partes que producen o transmiten la luz, estaran
protegidas por adecuadas pantallas o envolturas aislantes o metalicas puestas a tierra.

En los aseos y vestuarios, ademas, se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

No se instalaran aparatos de iluminacién en el volumen de prohibicion.

En el volumen de proteccion podran instalarse aparatos de alumbrado de
instalacion fija, preferentemente de la clase ii de aislamiento, o en su defecto, no
presentaran ninguna parte metalica accesible y en los portaldmparas no se podran
establecer contactos fortuitos con partes activas al poner o quitar las lamparas. en estos
aparatos de alumbrado no se podran disponer interruptores ni tomas de corriente, a
menos que estas Ultimas sean de seguridad.

Las luminarias, seran estancas con un grado de proteccion minimo IP55.

Tomas de corriente.

Las tomas de corriente, serdn estancas con un grado de proteccién minimo IP55,
y estaran situadas como minimo a 1, 5 m del suelo.

11
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Aparatos de maniobra y proteccion.

Estardn constituidos por automaticos magnetotérmicos y diferenciales de corte
omnipolar, fusibles, interruptores y conmutadores.

Todos estos elementos podran cortar la corriente maxima del circuito en que
estan colocados sin dar lugar a la formacion de arcos permanentes, abriendo y cerrando
los circuitos sin posibilidad de tomar una posicién intermedia.

Sistema de proteccion contra contactos indirectos.

La proteccidn contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes
medidas:

- Alejamiento de las partes activas (en tension) de la instalacion a una distancia tal del
lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, que sea imposible un
contacto fortuito con las manos (2,50 m hacia arriba, 1,00 m lateralmente y 1,00 m hacia
abajo).

- Interposicién de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes
activas. Estos deben estar fijados de forma segura vy resistir los esfuerzos mecanicos
usuales que pueden presentarse.

- Recubrimiento de las partes activas por medio de un aislamiento apropiado, capaz de
conservar sus propiedades con el tiempo, y que limite la corriente de contacto a un valor
no superior a 1 mA.

La proteccidn contra contactos indirectos se asegurard adoptando el sistema de
clase B "Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto",
consistente en poner a tierra todas las masas, mediante el empleo de conductores de
proteccion y electrodos de tierra artificiales, y asociar un dispositivo de corte automatico
sensible a la intensidad de defecto, que origine la desconexién de la instalacion
defectuosa (interruptor diferencial de sensibilidad adecuada, preferiblemente 30 mA).

12
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La eleccidén de la sensibilidad del interruptor diferencial "I" que debe utilizarse en cada
caso, viene determinada por la condicidon de que el valor de la resistencia de tierra de
las masas R, debe cumplir la relacidn:

R<50/1, en locales secos.

R<24/1,enlocales hiumedos o mojados.

Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

En el origen de la instalacidn y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a
la misma, se colocara el cuadro general de mando y proteccidn, en el que se dispondra
un interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccidon contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccién 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 proteccidn a sobrecargas y sistema
de corte electromagnético para la proteccién 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 seccion, condiciones de instalacidén, sistema de
ejecucion o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos
de proteccion en el origen de un circuito en que se presente una disminucién de la
intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccién quede asegurada por otro
dispositivo instalado anteriormente.

Las canalizaciones metalicas estaran conectadas a la red de tierra. (R.E.B.T.-ITC 29).

No son de temer sobretensiones de origen atmosférico.

13
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1.6 PROGRAMA DE NECESIDADES.

Potencia Alumbrado.

DEPENDENCIA | ILUMINACION | CANTIDAD POT(W) TOTAL(W)
Taller Halogenuros 18 250 4500
Metalicos
Vestuario Halégeno 1 50 50
Aseo Halégeno 1 50 50
4600

Aplicando un multiplicador de 1,8 para el alumbrado compuesto de halogenuros
metalicos, la potencia total de alumbrado sera de 8200W

Potencia de Fuerza.

MAQUINARIA POTENCIA(W)
Lijadora de Planos 30000
Lijadora de Banda 3600
Sierra Escuadrada 5500

Lijadora Calibradora 13000
Olympia 4300
Fresadora Tupi 5500
Sierra de Cinta 4100
TOTAL 66000

Aplicando un multiplicador de 1,25 para el motor de mayor consumo, la potencia
total de fuerza sera de 73500W.

Potencia Instalada: La potencia instalada serd de 81700W.

Potencia Simultanea: Aplicando un Coeficiente de Simultaneidad del “0.5” para
la maquinaria (potencia de fuerza) por necesidad del cliente, resulta de 44950W

Potencia Mdaxima Admisible: Relativo a los cdlculos eléctricos y al interruptor
automatico magnetotérmico general de la instalacion (63A), la potencia serd de
43640W.

14
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Potencia de Contratacidn y Calculo: Esta sera la Potencia Maxima Admisible ya

que serd la potencia de contratacidn por parte de la empresa suministradora.

Niveles luminosos exigidos segun dependencia y tipo de luminaria:

DEPENDENCIA |  SISTEMA TIPO LUMINARIA | POTENCIA Ne NIVEL FLUJO
ILUMINACION (w) LUMINARIAS | EXIGIBLE | LUMIN.
(Ix) (Im)
Taller Directo Halogenuros M 250 18 500 191160
Aseo Directo Halégeno 50 100 1200
Vestuario Directo Haldgeno 50 100 1200

1.7 DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

1.7.1 INSTALACIONES DE ENLACE.

Centro de Transformacidn.

Memoria, Calculos y Planos detallado en el capitulo anexos.

Caja General de Proteccion (C.G.P).

La caja general de proteccidn o CGP es una caja de material aislante que aloja en
su interior los elementos de proteccidn de las lineas generales de alimentacidén de una
instalacion eléctrica. La CGP conecta los puntos de consumo eléctrico a la red de la
empresa distribuidora

Linea General de alimentacion (L.G.A.).

Es aquella que enlaza la Caja General de Proteccion con el equipo de medida o
contadores. Estd regulada por la ITC-BT-14.

15
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En este caso al tratarse de un Unico usuario se podran simplificar las instalaciones
de enlace al coincidir en el mismo lugar la caja general de proteccién y la situacion del
equipo de medida, por lo que no existe linea general de alimentacién. (ITC-BT-12).

Equipo de Medida.

Por la potencia a contratar se adoptara el sistema de medida de energia activay
reactiva.

El equipo de medida (C.G.P.M), estard situado en el linde de la parcela.

Derivacion individual.

Es la parte de la instalacidn que, partiendo de la caja 6 mddulo de proteccidn y
medida, suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario. Comprende los
fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y
proteccion. Esta regulada por la ITC-BT-15.

Descripcién: Longitud, Seccién, Diametro del tubo.

Los conductores seran de cobre, unipolares, aislados y de tension 0,6/1 kV.

Para la proteccion contra cortocircuitos, la derivacion individual se protegera en
el cajon de contadores con fusibles tipo (GL) de 63 A.

Las caracteristicas especificas son:

SECCION SECCION SECCION LONGITUD | DIAMETRO | INTENSIDAD
FASE NEUTRO PROTECCION (m) TUBO FUSIBLES
(mm2) (mm2) (mm2) (mm®) (A)
25 25 25 45 50 63

16
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Canalizaciones.

La derivaciéon individual estard constituida por conductores aislados en el
interior de tubo grapado por techo sobre la escayola y empotrado en obra.

La seccidon nominal del tubo serd suficiente para permitir ampliar la seccién de
los conductores inicialmente instalados en un 100%.

Conductores.

Los conductores a utilizar seran de cobre, aislados, unipolares, siendo su
tension asignada 0,6/1 kV. El aislamiento serd de polietileno reticulado (XLPE). Su
designacién genérica RZ1-K (Libre de halégenos)

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos vy
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE
21.123 parte 4 0 5 o0 a la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

La caida de tensidon maxima admisible serd, para el caso que nos ocupa del 1,5
%, al no disponer esta instalacion de linea general de alimentacion.

Tubos protectores.

Los tubos protectores se clasifican seglin lo dispuesto en la norma UNE-EN
50.086.

Las caracteristicas de proteccion de la unidn 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 ningln punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o causar
heridas a instaladores o usuarios.
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Conductor de proteccion.

La seleccidon de los conductores de proteccién sera la indicada en la tabla 2 de la
ITC-BT-18, o se obtendra por calculo, conforme a lo indicado en la Norma UNE 20.460-
5-54 apartado 543.1.1.

1.7.2 INSTALACIONES RECEPTORAS DE FUERZA MOTRIZ Y/O ALUMBRADO.

Cuadro general y su composicion.

Se dispondra de un cuadro de proteccién general situado cerca de una de las
puertas de acceso del taller, lo mds cerca posible del punto de entrada de la derivacién
individual. Este sera de material antideflagrante, sera capaz de alojar ademas el I.C.P. en
forma precintable, o en su defecto, se instalara junto al mismo una caja precintable para
alojar exclusivamente dicho I.C.P.

Se colocard a una altura de 1,70, sobre el suelo en el lugar indicado en planos y
su composicion serad la siguiente:

Un automatico magnetotérmico tetrapolar de 63 A de intensidad nominal para
proteccion general de las lineas derivadas del cuadro.

C.1: Un interruptor automatico diferencial bipolar de 25 A-30 mA de intensidad

nominal del cual ird conectado un automatico magnetotérmico de 10A. (C1.1).

C.2: Un interruptor automatico diferencial bipolar de 25 A-30 mA de intensidad
nominal del cual ird conectado un automatico magnetotérmico de 10A. (C2.1).

C.3: Un interruptor automatico diferencial bipolar de 25 A-30 mA de intensidad
nominal del cual ird conectado un automatico magnetotérmico de 10A. (C3.1).

C.4: Un automatico magnetotérmico tetrapolar de 40 A de intensidad, al cual se

conectard un interruptor automatico diferencial tetrapolar de 40 A-30 mA. (C4.1).
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C.5: Un automatico magnetotérmico tetrapolar de 40 A de intensidad, al cual se
conectara un interruptor automatico diferencial tetrapolar de 40 A-30 mA y a este
se conectara:

C.5.1: Un automatico magnetotérmico de 20A 4P.

C.5.2: Un automatico magnetotérmico de 16A 4P.

C.6: Un automatico magnetotérmico tetrapolar de 40 A de intensidad, al cual se
conectara un interruptor automatico diferencial tetrapolar de 40 A-30 mA y a este
se conectara:

C.6.1: Un automatico magnetotérmico de 16A 4P
C.6.2: Un automatico magnetotérmico de 16A 4P.
C.6.3: Un automatico magnetotérmico de 16A 4P.

C.6.4: Un automatico magnetotérmico de 16A 4P.

Lineas de distribucion y canalizacion.

Unirdn el cuadro principal directamente hasta los receptores a los que
alimentan, asi como a los cuadros secundarios tras las debidas protecciones.

Estardn constituidos por conductores unipolares alojados en tubos colocados en
montaje superficial en techo.

Los conductores seran de Cu. con aislamiento 450/750 V y 0,6/1 kV de Tension
nominal.

Proteccién de motores y/o receptores.

Los motores y resto de receptores iran protegidos en el cuadro general o
subcuadro con sus correspondientes interruptores magnetotérmicos y diferenciales. Los
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motores que precisan equipo de maniobra dispondran de relés térmicos para su
proteccion.

1.7.3 PUESTA A TIERRA.

La puesta o conexidn 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 préxima 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.

Tomas de tierra.

El taller dispone de linea de puesta a tierra mediante conductor desnudo
enterrado en anillo. Dicho electrodo se unira con el punto de puesta a tierra mediante
la linea de enlace con tierra.

Linea principal de tierra.

La linea principal de tierra es la que une el punto o borne de puesta a tierra con
los conductores de proteccidon de la instalacidn interior.

Derivaciones de la linea principal de tierra.

Enlazan ésta con los cuadros de proteccion. El conductor destinado a éstas
derivaciones sera de las mismas caracteristicas que los conductores de fase.
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Conductores de proteccion.

Se instalardn por la misma canalizacion de los conductores activos. Seran de la
misma seccidn de éstos y a ellos se conectaran las masas metalicas de los receptores.

Red de equipotencialidad.

Todo elemento conductor no aislado de tierra y accesible simultdneamente a
elementos metalicos de la instalacion o a los receptores, se unira a las masas de éstos
mediante una conexién equipotencial, unida a su vez al conductor de proteccion,
cuando exista.

1.7.4 EQUIPOS DE CONEXION DE ENERGIA REACTIVA.

No hay previsiones de instalar ningln equipo de energia reactiva.

1.7.5 SISTEMAS DE SENALIZACION, ALARMA, CONTROL REMOTO Y COMUNICACION.

Se instalara una toma de teléfono, un circuito cerrado de cdmaras de television,
detectores de movimiento y un sistema de alarma contra incendios.

1.7.6 ALUMBRADOS ESPECIALES.

Se dispondra de un alumbrado de sefializacion y emergencia.

La instalacion serd fija, estara provista de fuente de energia propia y debe entrar
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion a la
instalacion de alumbrado normal, entendiéndose por fallo el descenso de la tensién de
alimentacion por debajo del 70 % de su valor nominal.

La instalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacion,

durante 1 hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo.
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- Proporcionara una iluminancia de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo en
los recorridos de evacuacion.

- La iluminancia serd, como minimo, de 5 lux en los puntos en los que estén
situados los equipos de las instalaciones de proteccion contra incendios que exijan
utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado.

- La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada
zona serd tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea menor que 40.

- Se emplearan aparatos autonomos y automaticos.
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2.CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2.1 TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION ADMISIBLE.

La tensidn nominal al principio de las instalaciones sera de 400V. entre fases y 230 V.
entre fase y neutro.

La caida de tensién admisible, desde la caja general de proteccidn hasta los receptores

sera:

e = 1 1 (VT2 o T = Yo [ TSRS 3%

- Para fuerza MOtriz Y OTr0OS USOS......ciiiiiuiiiiiiiiiiesciiiee s seite e estee e sttt e e s ssbe e e s sbee e e e sbe e e s saneeeessnnes 5%
Las caidas de tensidén maximas admisibles, en los diferentes tramos de la instalacion

seran:

- Desde los contadores al cuadro de ProteCCioNES .......cceeeeeiiieeiiiiieeeeiieee e e e e saeeea 1,5%

- Desde el cuadro de protecciones hasta cuadros secundarios.......ccccccvveeeeeciereeeciieeeeciveeeeeennns 1%

2.2 PROCEDIMIENTO DEL CALCULO UTILIZADO.

Para los calculos de todos los circuitos emplearan las siguientes férmulas:

Circuitos monofdsicos:

TV cosQ

_Z*P*L
e_c*V*S

Circuitos trifdsicos:

P

[=——
V * cosp */3

_ P=*L
e_c*V*S
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Donde:
-P = Potencia en vatios.
-L = Longitud en metros.
-C = Conductividad del cobre (56 Qmm2/m.)
-e = Caida de tensidn en voltios.
-V = Tensién nominal en voltios.
-1 = Intensidad en amperios.
-s = Seccion de la linea en mm2.
-CoOsS @ = Factor de potencia.

Para el calculo de las lineas se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Intensidad max. admisible por el conductor estdn contenidas tabla 5 de la ITC-BT-07 y la
tabla 1 de la ITC-BT-19.

2. Caida de tensidon admisible. Conocida la longitud de las lineas, la seccidn elegida no
producird caidas de tensidn superiores a las indicadas en el apartado anterior.

Los cdlculos de las intensidades se realizaran tomando un factor de potencia de 0,80
para los motores, 0,9 para alumbrado y 0,85 para el resto de la instalacion.

2.3 POTENCIA PREVISTA DE CALCULO.

2.3.1 RELACION DE RECEPTORES DE ALUMBRADO CON INDICACION DE POTENCIA.

DEPENDENCIA | ILUMINACION | CANTIDAD POT(W) TOTAL(W)
Taller Halogenuros 18 250 4.500
Metalicos
Vestuario Halogeno 50 50
Aseo Halégeno 50 50
4.600
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2.3.2 RELACION DE RECEPTORES DE FUERZA MOTRIZ Y OTROS USOS INDICANDO
POTENCIA.

MAQUINARIA POTENCIA(W)
Lijadora de Planos 30.000
Lijadora de Banda 3.600
Sierra Escuadrada 5.500

Lijadora Calibradora 13.000
Olympia 4.300
Fresadora Tupi 5.500
Sierra de Cinta 4.100
TOTAL 66.000

2.3.3 POTENCIA TOTAL INSTALADA.

La potencia instalada serd de 81.700W.

2.3.4 COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD.

Se tomara un coeficiente de simultaneidad de 0'50.

2.3.5 POTENCIA DE CALCULO.

Aplicando un coeficiente de simultaneidad del 0'50 a la potencia instalada, resulta una
potencia simultanea de 44.950W. Tomaremos como potencia de calculo 43.640W por ser este
el escaléon de contratacion por parte de la empresa suministradora y la maxima potencia
admisible por el interruptor magnetotérmico general de la instalacion (63 A).

Por lo tanto, la potencia calculo y maxima a contratar para la actividad serd de 43.640W.
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2.3.6 POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE.

- Derivacion individual.

a) Por calentamiento (Intensidad).

- Tipo de instalacion: Empotrada bajo tubo.

- Longitud de la derivacién individual: 47 m.

- Aislamiento del conductor: XLPE 0,6/1 kV.

- Conductor: cobre electrolitico 25 mm?.

- Tabla de intensidades méximas aplicable: Tabla 1 de la ITC-BT-19, I=106A.

- Considerando como Factor de potencia de 0,80.

- Potencia maxima admisible: P=V * | #*v/3 *cos ¢ = 58.751,16 W.

b) Por caida de tensién.

Despejando P de la fdrmula de caida de tensidn, en trifasica, del apartado 2.2, y teniendo
en cuenta que la caida de tensidn maxima en la derivacién individual es del 1,5% =6 V. (ITC-BT-
15), se obtendra:

P=(C*V*S*e)/L=(56*400*25*6) /50 = 67.200 W.

Por lo tanto, para la derivacion individual proyectada la potencia maxima admisible en
lainstalacidon, es de 58.751,16 W., que en este caso viene condicionada por la Intensidad maxima
admisible por el conductor de la derivaciéon individual.

- Interruptor Magnetotérmico General.

Dado que el Interruptor Magnetotérmico General a colocar para la instalacion es de
63A., considerando un factor de potencia (cos ¢ = 1), la potencia maxima admisible serd de
43.640 W.
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RESUMEN DE POTENCIAS(W)

POTENCIA TOTAL INSTALADA 81.700
POTENCIA SIMULTANEA 40.850
POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE 43.640
POTENCIA DE CALCULO 43.640
POTENCIA MAXIMA A CONTRATAR 43.640

2.4 CALCULOS LUMINOTECNICOS.

ALUMBRADO NORMAL.

Las férmulas a utilizar son las siguientes:

indice del local:

axb
h(a +b)

Siendo:
K = indice del local.
a = longitud del local en m.
b = anchura del local en m.
h = altura del local en m.
Rendimiento de la instalacion:

n=n;*n,
Siendo:
n = rendimiento de la instalacion.
ni = rendimiento de la luminaria.
nr = rendimiento del local.
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Flujo luminoso total:

Siendo:

Em =

E, *S
nxC,

flujo luminoso total (lumenes).
nivel luminoso medio (lux).
rendimiento de la instalacion.
superficie del local (m2).

coeficiente de conservacion.

Numero de luminarias:

Siendo:

=
[
~ |~

numero de luminarias.
flujo luminoso total (Im).

flujo luminoso de una luminaria (Im).

Niveles luminosos exigidos seglin dependencia y tipo de luminaria:

DEPENDENCIA |  SISTEMA TIPO LUMINARIA | POTENCIA Ne NIVEL FLUJO
ILUMINACION (w) LUMINARIAS | EXIGIBLE | LUMIN.
(Ix) (Im)
Taller Directo Halogenuros M 250 18 500 191160
Aseo Directo Halégeno 50 100 1200
Vestuario Directo Haldgeno 50 100 1200
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Se colocaran 9 equipos con un flujo luminoso de 210 Iimenes, estos cubriran el total de
m2 respectivamente, cumpliendo el minimo exigido (5 Lm/m2).

o ExS
ne =
¢
Siendo:
ne = El nimero de aparatos necesarios
E = Iluminacién minima (5 lux)
S = superficie a tratar.
)] = Flujo luminoso del aparato.
DEPENDENCIA SUPERFICIE(m2) FLUJO(¢) N2 LUMINARIAS
Taller 388.96 210 9

Se colocaran 9 equipos de emergencia distribuidos segun planos.

2.5 TABLA CALCULOS ELECTRICOS

Un(%) | Un P Vn | cos(p) | L In Sc Se | Tubo(®) | Ind | Is | In.m | Icc
D.I 1.5 6 43640 | 400 1 50 63 15.26 | 25 50 63 10
C1 3 6.9 1500 | 230 0.95 30 4.7 1.01 2.5 20 25 30 10 10
c2 3 6.9 1500 | 230 0.95 27 4.7 0.91 2.5 20 25 30 10 10
c3 3 6.9 1500 | 230 0.95 24 4.7 0.81 2.5 20 25 30 10 10
c4 5 20 | 15000 | 400 0.8 22 | 27.1 0.74 10 32 40 30 40 10
C5.1 5 20 3600 400 0.8 12 6.5 0.10 4 32 40 30 20 10
C5.2 5 20 | 13000 | 400 0.8 14 | 23.5 0.40 10 32 40 30 16 10
C6.1 5 20 5500 400 0.8 17 9.9 0.21 4 32 40 30 16 10
C6.2 5 20 4300 400 0.8 20 7.8 0.19 4 32 40 30 16 10
C6.3 5 20 5500 400 0.8 15 9.9 0.18 4 32 40 30 16 10
c6.4 5 20 4100 | 400 0.8 10 7.4 0.09 4 32 40 30 16 10
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Donde:

Un = Caida de tensién en V.

Un(%) = Caida de tension en %.

P = Potencia del circuito en W.

Vn = Tensién nominal en V.

Cos( ) = Factor de potencia.

L = Longitud del circuito en m.

In = Intensidad nominal en A.

Sc = Seccidn de cdlculo en mm2.

Se = Seccién del conductor elegida en mm?2.
(D) = didmetro del tubo en mm.

In.d = Intensidad del diferencial en A.

Is = Sensibilidad de los diferenciales en mA.
Inm = Intensidad de los magnetotérmicos en A.
Icc = Intensidad de cortocircuito kA

Para el calculo de las secciones de los conductores, se tendra en cuenta la ITC-BT-19 y
los siguientes factores de correccion:

- LAMParas de iNCANAESCENCIA ..ueeeiuriiieeiiiee ettt e e ettt e e te e e eetrae e e e tre e e e e abeeaeennreeeeennes 1.0
- Ldmparas de descarga (ITC-BT-44).......cuuieeeiieeeceieieeeectiee et e e eetre e e e sire e e eeabae e e e eareee e nnees 1,8
= IMOLOIES (ITC-BT-47) ettt ettt ecte e e e ettt e e e e be e e e e bt e e e e eeabeeeeeasaeeeeeseeeaeennees 1,25

2.6 CALCULO DE LAS PROTECCIONES A INSTALAR EN LAS DIFERENTES LINEAS
GENERALES Y DERIVADA.
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2.6.1 SOBRECARGAS.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que proteja una canalizacion
contra sobrecargas debe satisfacer las dos condiciones siguientes, seguin la norma UNE 20-460-
90/4-43.

Ib<In<lz
12<1,45Iz
donde:
Ib = Intensidad utilizada en el circuito.
In = Intensidad maxima del dispositivo de potencia.
Iz = Intensidad maxima admisible en la canalizacion.
12 = Intensidad que asegura el funcionamiento del dispositivo de

I(x)

Potencia en el tiempo convencional | f(x).

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo
caso garantizada por el dispositivo de proteccién utilizado. El dispositivo de proteccidon 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.

En el apartado 2.5, tabla de célculos eléctricos se indica el dispositivo de proteccion
empleado para cada circuito.

2.6.2 CORTOCIRCUITO.

En el origen de todo circuito se establecerd un dispositivo de protecciéon 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
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proteccion contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la
proteccidon contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como
dispositivos de proteccidén contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar.

Al igual que en el apartado anterior, en el apartado 2.5, tabla de célculos eléctricos se
indica el dispositivo de proteccidn empleado para cada circuito.

Como se puede observar en el mismo, para la proteccién contra sobrecargas vy
cortocircuitos, se han empleado interruptores automaticos magnetotérmicos, dotados con
curvas electromagnéticas tipo B, C, o D, segun el tipo de receptor.

- La caracteristica B se utilizard principalmente en instalaciones de edificios de viviendas o
similares.

- La caracteristica C se utilizard para dominar elevadas intensidades de conexion (ldmparas de
descarga, motores, etc.).

- La caracteristica D se empleara para elementos de servicio que generan grandes impulsos de
corriente, como, por ejemplo, transformadores, valvulas magnéticas o condensadores.

De acuerdo con estas indicaciones, en la instalacion que nos ocupa, se utilizaran,
principalmente automaticos magnetotérmicos con curva C.

Los automaticos magnetotérmicos deben estar preparados para soportar la intensidad
permanente de cortocircuito que pueda establecerse en el punto de su instalacion (origen o
inicio de toda linea eléctrica), es decir, debe cumplirse que el poder de corte sea superior a dicha
intensidad.

Para determinar la corriente maxima de cortocircuito Icc partiremos de las siguientes
hipétesis:

Se escogera como corriente maxima de cortocircuito la correspondiente al tripolar,
puesto que la corriente de cortocircuito unipolar a tierra solo tiene importancia en el
transformador y es inferior a la primera.

La corriente Icc se calculara por el método simplificado:
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Ua
Icc =
V3V Ra? + ¥ Xa?
siendo:
Ua = Tension secundaria en voltios.
Icc = Intensidad de cortocircuito en KA.
Ra = Resistencias totales en mQ.
Xa = Reactancias totales en mQ.

Para el calculo de la resistencia de los conductores, se emplea la expresion:

L 1000

T CxSwn
siendo:
R = Resistencia de la linea en Q.
L = Longitud del conductor en m.
C = Conductividad del metal (cobre 56 Qmm2/m. y aluminio 35 Qmm2/m)
S = Seccién en mm2.
N = Numero de conductores por fase.

La reactancia del conductor se calcula estimando un valor de 0,08 mQ/m.

La potencia de cortocircuito de la red 350 MVA.

1.1 * Ua? s
Xl(m.Q) = T * 10

Sustituyendo los valores obtenemos que X1 = 0,502 mQ.
La potencia y caracteristicas del transformador de la compaiiia supone de:

P = Potencia NOMINGl @N KVA ......oooiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e e eeeeeeereeseeeeeeees 400

UcC = TeNSiON de COrtOCITCUITO BN P.ceeviieeiiieiiiiiiiiieiieieeeeeeeieeeeee et eeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeseereeeeerseereens 4
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L=

Y = Ucc * Ua?
“=100+P
Ra = 1.2 * Ua?
= 100+P
-1) Sustituyendo valores obtenemos que:
X1=16,000 mQ R1=4,800 mQ.

lcc1=13,825 KA.

Resistencia y reactancia de los conductores:

- 2) Para una acometida de 3x240 mm2 Al + 150 mm2 + N y una longitud de 7m.

X2=0,560 mQ R2=0,833 mQ
sXn = 16,00 +0,56 = 16,56 mQ
SRn = 4,800+0,833 = 5,633 mQ

lcc2 =13, 20 KA.

- 3) Para una derivacién individual de 47 m de longitud de 3 x 25mm2 + N Cu.

X3=3,76 mQL. r3=52,455 mQ.

IXn= 16,56 +3,76 = 20,32 mQ

SRn = 5,633 + 52,455 = 58,088 mQ

lcc3=3, 752 KA.

Se obtiene con los datos expuestos que:

2XT=20,32 mQ 2RT=58,088 mQ.
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Sustituyendo valores totales, obtenemos que la intensidad de cortocircuito es:

Icc final= 3,752 KA.

Asi pues, el poder de corte de los automaticos magnetotérmicos instalados en cada
cuadro deber ser superior a la intensidad permanente de cortocircuito calculada para cada
cuadro. No obstante, puede utilizarse un dispositivo de proteccidn con un poder de corte inferior
a la corriente de cortocircuito prevista en el punto donde esté instalado, con la condicidn de que

otro aparato que tenga el necesario poder de corte sea instalado aguas arriba, si bien, las
caracteristicas de los dos dispositivos deben de estar coordinados de tal forma, que la energia
gue dejen pasar no sea superior a la que puedas soportar sin dafio el dispositivo situado aguas
abajo. Para averiguar los poderes de corte de las diferentes asociaciones debera consultarse las
tablas suministradas por los fabricantes.

2.6.3 ARMONICOS.

En principio, no se prevé el filtrado de armdnicos, ya que no se han instalado los
elementos mas comunes que producen cargas armadnicas no lineales tales como los receptores
alimentados por electrénica de potencia como variadores de velocidad, rectificadores,
convertidores, etc., u otro tipo de cargas tales como reactancias saturables, equipos de
soldadura, hornos de arco, etc.

2.6.4 SOBRETENSIONES.

No es preciso la proteccidn contra las sobretensiones transitorias, pues se prevé un bajo
riesgo de sobretensiones en la instalacion (debido a que estd alimentada por una red
subterranea en su totalidad).

2.7 CALCULO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.

La proteccidn contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de
la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicidon de un fallo, que una
tensién de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
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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 cumplird la siguiente condicion:
Ra*lasU

donde:

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

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

- U es la tensién de contacto limite convencional (50 0 24 V.).

2.7.1 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA.

El valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor

-50 V en los demas casos.

La resistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de
la naturaleza del terreno en el que se establece.

Para conductor enterrado horizontalmente, de acuerdo con la tabla 5 del Instruccion
ITC-BT-18, se obtiene mediante la expresion:
2%p
L

R =
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donde:

- R =resistencia en ohmios.

- p =resistividad del terreno en Q-m

- L = longitud del conductor en metros
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A partir de la tabla 3 de la citada instruccién, obtendremos la resistividad del terreno en

funcion de la naturaleza del mismo en nuestro caso, tenemos:

Naturaleza del terreno: Margas y arcillosas compactas

Resistividad en ohms.m: 200

La puesta a tierra que nos ocupa estara formada por conductor de cobre desnudo de 35

mm?2 enterrado en la cimentacién del taller.

Electrodo: Conductor 35mm?2
Longitud: 120m

Resistencia en ohmios: 3.33Q

_ 2%200
120

2.7.2 CALCULO DE LA SENSIBILIDAD DE LOS DIFERENCIALES.

La sensibilidad de estos aparatos se deduce del siguiente célculo:

I —24—721A
s=p=7
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donde:

Is = sensibilidad del diferencial en amperios (A).
24 = tensidn maxima de defecto a considerar.

R = resistencia de tierra 3,33 Q.

No obstante, y para mayor seguridad de los usuarios, se adoptardn interruptores
automaticos diferenciales de la sensibilidad siguiente:

= Para alumBrado.. ... e Is=0,03 A.
e Y W o o L U o LR Is=0,03 A.
= Para fUBIZA MOLIIZ b a s nanen Is=0,03 A.

En base a estos datos se dimensionaran los aparatos de mando y proteccidn, tanto general como
de los distintos circuitos.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
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3.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reunirdn las condiciones exigidas en el reglamento electrotécnico para baja tensidon y demas
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccién.

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis 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 relna 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 direccién facultativa, no teniendo
el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn 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 ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en
cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

- CONDUCTORES ELECTRICOS.

Los conductores serdn de los siguientes tipos:

- De 450/750 v de tensiéon nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aislamiento: poli cloruro de vinilo (PVC).
- Tensiéon de prueba: 2.500 v.

- Instalacién: bajo tubo.
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- Normativa de aplicacién: une 21.031.

- De 0,6/1 kv de tensidn nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).

- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: poli cloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tensiéon de prueba: 4.000 v.

- Instalacién: bajo tubo, al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacién: une 21.123.

Las secciones utilizadas seran como minimo, las indicadas en el capitulo de Calculos.

- CONDUCTORES DE PROTECCION.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la tabla
2 de la ITC-BT-18, en funcion de la seccidn 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 sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora
de la energia.

- IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento, a

saber:

S AZUL CIAr0 e Para el conductor de neutro.
- AMarillo-Verde ......oveeeeee e Para el conductor de tierra y proteccion.
- Marrdn, NEEIO, 8IS ....cccueeeeeeieee ettt e eetee e et Para los conductores activos o fases.
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- TUBOS PROTECTORES.

Los tubos empleados seran aislantes flexibles normales si van empotrados.

Los tubos en montaje superficial seran preferentemente aislantes y se colocaran a una
distancia de las paredes de 0.5 cm. como minimo.

Los didametros interiores nominales minimos, en milimetros, para los tubos protectores
en funcién del nimero, clase y seccion de los conductores que han de alojar, se indicaran en las
Tablas 2-5-7Y 9 de lainstruccién ITC-BT 021.

Para mas de cinco conductores por tubo o para conductores de secciones diferentes a
instalar por el mismo tubo, la seccién de esta serd, como minimo, igual a tres veces la seccion
total ocupada por los conductores.

Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformacién los 602C.

- CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

Serdn de materiales aislantes y estancos.

Sus dimensiones serdn tales que permitiran alojar holgadamente todos los conductores
que deberdn contener. Su profundidad equivaldra, cuanto menos, al diametro del tubo mayor
mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. para su profundidad y 80 mm. para el
didmetro o lado interior.

- APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.

Son los interruptores o conmutadores, que cortaran la corriente maxima del circuito en
gue estan colocados, sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo y cerrando los
circuitos, sin posibilidad de tomar una posicién intermedia; serdn del tipo cerrado y material
aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura en ningln caso
pueda exceder de 65 2C., en ninguna de sus piezas.

Su construccién serd tal que permita realizar un nimero de maniobras de apertura y
cierre, del orden de 10.000, con su carga nominal a la tensidn de trabajo.

Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales y estaran probadas a una tension
de 500 a 1000 V.
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Las cajas de conexidn, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, deberd presentar el grado de proteccién correspondiente a la caida
vertical de gotas de agua y al polvo. Sus cubiertas y las partes accesibles de los érganos de
accionamiento no seran metdlicas.

- APARATOS DE PROTECCION.

Son los disyuntores eléctricos, fusibles o interruptores diferenciales.

Los disyuntores seran de tipo magnetotérmico de accionamiento manual, y podran
cortar la corriente méxima del circuito en que estan colocados sin dar lugar a la formacién de
arcos permanentes, abriendo y cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion
intermedia.

El disyuntor magnetotérmico de proteccién general sera de corte omnipolar, con
capacidad de cortocircuito de 6 KA. como minimo.

Los disyuntores magnetotérmicos de proteccion de los circuitos serdn los indicados en
el capitulo de célculos.

Su capacidad de corte, para la proteccidn de cortocircuito sera, como minimo de 4,5 KA.,
y para la proteccién contra el calentamiento de las lineas se regulara para una temperatura
inferior a los 60 2C.

Tanto los disyuntores como los interruptores diferenciales cuando no puedan soportar
las corrientes de cortocircuito, iran acoplados con fusibles calibrados

Llevaran marcada la intensidad y tensidn nominal de funcionamiento, asi como el signo
indicador de su desconexionado.

Los fusibles o disyuntores magnetotérmicos empleados para proteger los circuitos
secundarios, seran calibrados a la intensidad del circuito que protegen. Se dispondra sobre
material aislante e incombustible y estaran constituidos de forma que no puedan proyectar
metal al fundirse. Se podran recambiar bajo tension sin peligro alguno y llevaran marcada la
intensidad y tensiones nominales de trabajo.

3.2 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

3.2.1 CONDICIONES GENERALES.

La caja general de proteccidn y equipo de medida se situaran en el linde de la parcela,
seglin normas de la companiia suministradora.
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Serd de material aislante y apto para trabajar a la intemperie.

Los contadores de energia seran verificados y de acuerdo al Reglamento de
Verificaciones Eléctricas y se situaran en el linde de la parcela.

La linea que une los contadores con el cuadro de distribucién se instalarda en modalidad
subterranea el primer tramo y en montaje superficial en el tltimo tramo.

El cuadro general de distribucidn se situara en el interior del local, en la zona de taller,
en lugar indicado en el plano, lugar facilmente accesible; sera de materiales no inflamables y su
distancia al pavimento sera de 150 cm. (del suelo a los mecanismos de mando).

El conexionado entre los dispositivos de proteccién situados en este cuadro se ejecutara
ordenadamente, procurando disponer regletas de conexionado para los mismos.

La ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores se efectuara siguiendo
preferentemente lineas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se
realice la instalacion.

Serd posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijos éstos y sus accesorios, disponiendo de los registros que se consideren
convenientes.

Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados éstos y sus accesorios.

La unidn de conductores, como empalmes o derivaciones, no se puede hacer por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre
utilizando bornes de conexidn montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexién, pudiendo utilizarse bridas de conexidn. Estas uniones se efectuaran siempre en el
interior de las cajas de empalme.

La conexidén de los interruptores unipolares se realizara sobre el conductor de fase.No
se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacién en que
derive.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos
instalados en cuartos de bafio o aseos seran de material aislante.

Todas las bases de tomas de corriente llevaran un contacto de toma de tierra.

Los circuitos eléctricos derivados llevaran una proteccién contra sobreintensidades,
bien por un interruptor automatico o cortocircuito fusible, que se instalara siempre sobre el
conductor de fase propiamente dicho.

Se dispondra punto de puesta a tierra accesible y sefializado, para poder efectuar la
medicidn de la resistencia de tierra.
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Los aparatos eléctricos de uso de la actividad llevaran en sus clavijas de enchufe,
dispositivos de toma de tierra. Se procurard que estos aparatos estén homologados segun las
normas UNE.

- Volumen de prohibicidn.

Es el limitado por los planos verticales tangentes a los bordes exteriores de la bafiera,
bafio, aseo o ducha y los horizontales constituidos por el suelo y por un plano situado a 2,5 m.
por encima del fondo de aquellos o por encima del suelo, en el caso de que éstos aparatos
estuviesen empotrados en el mismo.

En el volumen de prohibicién no se instalaran interruptores, tomas de corriente, ni
aparatos de iluminacion.

- Volumen de proteccidn.

Es el comprendido entre los mismos planos horizontales sefialados en el volumen de
prohibicién y otros verticales situados a un metro de los citados volumenes.

En el volumen de proteccidn no se instalaran interruptores, pero podran instalarse
tomas de corriente de seguridad.

Se admite en el volumen de proteccidn la instalacion de radiadores eléctricos de
calefaccién con elementos de caldeo protegidos, siempre que su instalacion sea fija, estén
conectados a tierra y se haya establecido una proteccidn exclusiva para estos radiadores a partir
de interruptores diferenciales de alta sensibilidad. El interruptor de maniobra de éstos
radiadores estara situado fuera del volumen de proteccion.

El calentador de agua deberd instalarse, a ser posible, fuera del volumen de prohibicidn,
con objeto de evitar las proyecciones de agua al interior del aparato.

Los calentadores eléctricos se instalaran sin tomas de corriente, efectuando su
instalacién con un interruptor doble y fusibles protectores.

Los circuitos eléctricos derivados llevaran una proteccién contra sobreintensidades,
bien por un interruptor automatico o cortocircuito fusible, que se instalara siempre sobre el
conductor de fase propiamente dicho.

Se dispondra de punto de puesta a tierra accesible y sefializado, para poder efectuar
una medicion de la resistencia de tierra.

Los aparatos eléctricos de uso de la actividad, llevardn en sus clavijas de enchufe,
dispositivos de toma de tierra. Se procurara que éstos aparatos estén homologados segun las
normas UNE.

46



UNIVERSITAT
POLITECNICH
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

3.2.2. CONDICIONES PARTICULARES DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO.

Los portalamparas destinados a lamparas incandescentes deberan de resistir la
corriente prevista para las ldmparas a las que son destinadas. Cuando se empleen portaldmparas
con contacto central, éste deberd conectarse al conductor de fase.

Las lamparas y tubos de descarga deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Tanto las lamparas como las conexiones deberan quedar fuera del alcance de la mano.

- Los interruptores destinados a éstas ldmparas estaran provistos para cargas inductivas o en su
defecto, tendran una capacidad de corte no inferior a 1.8 veces la intensidad del receptor o
grupo de receptores.

- El conductor de neutro tendra la misma seccién que los conductores de fase.

- La proteccion de las ldmparas contra cortocircuitos se realizard individualmente o por grupos
de lamparas, siempre que la intensidad total sea inferior a 6 A. en cada grupo.

- Las luminarias a colocar seran las descritas en los calculos luminotécnicos, y en caso que se
empleen marcas o modelos distintos a los indicados cumpliran las caracteristicas exigidas en
estos y deberdn ser aceptadas previamente por el Técnico Director de la Obra.

3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

Antes de la puesta en servicio de las instalaciones se realizaran las siguientes pruebas
reglamentarias:

- aislamiento de las instalaciones:

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento por lo
menos igual a 1000 U Ohmios, siendo U la tensién maxima.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medird con relacion a tierra y entre
conductores mediante la aplicacidn de una tensién continua suministrada por un generador que
proporciona en vacio una tensién comprendida entre 500 y 1000 V. y como minimo 250 V. con
una carga externa de 100.000 Ohmios.
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- independencia de los circuitos:

Se comprobara que ninguno de los puntos que dependan de un determinado circuito
principal de la instalacién coincida en alguna canalizacién, caja de empalmes o puntos de
utilizacion de cualquiera de los otros circuitos principales de forma que éstos sean
completamente independientes entre si.

- funcionamiento de las instalaciones:

Se comprobarad el perfecto funcionamiento de las instalaciones, en cuanto se refiere a:

- Aparatos de mando y maniobra.

- Aparatos de proteccion.

- Fijacion perfecta de los conductores a los bornes de conexidn.

- Continuidad de la conductancia en la totalidad de los circuitos.

- Correcto funcionamiento de los extractores (en el caso de que existan).

- conexiones equipotenciales:

Se comprobara la buena instalacion de las conexiones equipotenciales en bafos, aseos,
y en las masas metdlicas.

- distancias reglamentarias dentro de los volUmenes de proteccién:

En el aseo se comprobara que las instalaciones eléctricas guardan las distancias
reglamentarias en funcion de los volimenes de proteccién y prohibicién.
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3.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

El abonado o usuario de las instalaciones, a fin de disponer de plenas garantias de
seguridad en el uso de las mismas, debera tener en cuenta las siguientes condiciones de uso y
mantenimiento:

- Conectar los receptores en las condiciones de seguridad a la que esta preparada la
instalacion, tales como:

- Los electrodomésticos y otros aparatos que deban conectar deberan llevar clavijas
adecuadas para la perfecta conexion, tanto a los conductores de fase y neutro como al
conductor de tierra.

- No sustituir ninguna lampara ni realizar operacion alguna en los receptores sin haberse
antes cerciorado de que no hay posibilidad de existencia de corriente en el punto de
manipulacién, para lo cual lo mas seguro sera abrir el interruptor general.

- Solicitar los servicios de un INSTALADOR ELECTRICISTA AUTORIZADO siempre que se
desee realizar cualquier trabajo que afecte a las instalaciones fijas, tales como instalar una nueva
toma de corriente, modificar un punto de luz, etc...

3.4.1. DISTANCIA REGLAMENTARIA DENTRO DE LOS VOLUMENES DE PROTECCION.

En los bafios y aseos, se comprobard que las instalaciones eléctricas guarden las
distancias minimas reglamentarias en funcién de los volumenes de proteccidn y prohibicién.

3.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

A efectos de legalizar las instalaciones, el Ingeniero Director de las mismas solicitara a
los interesados la siguiente documentacion:

- Por parte de la empresa promotora:
- Nombre de la empresa.
- C.I.F. y domicilio fiscal.

- Nombre, apellidos y D.N.I. del representante legal.
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- Por parte del instalador electricista autorizado:
- Nombre de la empresa instaladora.
- N2 de carné de instalador autorizado.
- N2 del Documento de Calificacion Empresarial.
- Domicilio fiscal.
- Teléfono.

- Boletines.

- Por parte del director de la instalacidn eléctrica:

-Certificado de direccion y finalizacion de las instalaciones.

3.6 LIBRO DE ORDENES.

Se llevard un libro de drdenes en el que se anotaran las drdenes referentes a la
instalacion eléctrica que dicte el director de la obra.

En él constaran las soluciones a adoptar por el instalador electricista ante los problemas
que puedan surgir en el desarrollo de las obras y no estdn previstos en el presente Proyecto,
siendo la primera la siguiente:

El instalador electricista autorizado que deba realizar las instalaciones debera ponerse
en contacto con el Técnico Director de las instalaciones y solicitar su presencia:

- Al replanteo o marcado de las instalaciones.
- Al colocar los tubos (antes de taparlos)

- A la colocacion de los conductores (antes de tapar las cajas de empalmes y
embellecedoras de los mecanismos).

- A la ejecucidn de las pruebas reglamentarias.

- Siempre que se estime necesaria su presencia para realizar aclaraciones.
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Uds. ‘ Concepto. Precio Unid. Total.
DERIVACION INDIVIDUAL
50 3x25+1x25m2 XLPE 1850.00€
0.6/1 Kv (enterrada
bajo tubo (enterrada
bajo tubo 90mm @)
CUADRO GENERAL
1 Cuadro de | 150.00€ 150.00€
distribucién
1 Interruptor 190.47€ 190.47€
Magnetotérmico 63A
4p
3 Interruptor 59.26€ 177.78€
Diferencial 25A 30Ma
4p
3 Interruptor 75.99€ 227.97€
Diferencial 40A 30Ma
4p
3 Interruptor 9.67€ 29.01€
Magnetotérmico 10A
2P
3 Interruptor 29.22€ 87.66€
Magnetotérmico 40A
4p
INSTALACION INTERIOR
18 Philips MPK450 | 19.35€ 348.30€
250W
18 Interruptor 9.56€ 172.08€
Maniobra 2p 16A
6 Base 3P+tt (16A) 5.70€ 34.20€
1 Base 3P+tt (20A) 9.56€ 9.56€
1 Instalacion, 5450€
colocacién y Material
INSTALACION PUESTA A TIERRA
1 Red Equipotencial 300€
10 Picas 9.08€ 90.80€
1 Instalacidny Colacidn 255€
TOTAL 9372.83€

DOS CON OCHENTA Y TRES EUROS.

EL PRESUPUESTO ASCIENDE A LA CANTIDAD DE NUEVE MIL TRESCIENTOS SETENTA'Y
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DERIVACION INDIVIDUAL: 4x25+TTx25mm2Cu
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i PdeC:15 kA; Curvas B,C,D
L
c4 cs ce cr
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1. MEMORIA.

1.1. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es especificar las condiciones técnicas, de ejecucidon y econdmicas de un
centro de transformacidn de caracteristicas normalizadas cuyo fin es suministrar energia eléctrica en baja tension.

1.1.1. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES.

Para la elaboracion del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

- Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones
y Centros de Transformacién e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Instrucciones Técnicas Complementarias de Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Ley 54/1997 de 27 de noviembre de Regulacion del Sector Eléctrico.

- Normas UNE/IEC y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

- Normas particulares de IBERDROLA.

- Ordenanzas municipales del ayuntamiento correspondiente.

- Condiciones impuestas por las entidades publicas afectadas.

1.2. TITULAR.

DUO MOBEL, SL

1.3. EMPLAZAMIENTO.

Poligono Industrial "Las Teresas" Yecla (Murcia)



1.4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO.

El centro de transformacidn objeto del presente proyecto serd de tipo compacto, empleando para su
aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segiin norma UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo serd subterranea, se alimentard de la red de Media Tension, y el suministro de
energia se efectuara a una tensién de servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compaiiia Eléctrica
suministradora IBERDROLA.

* CARACTERISTICAS CELDAS RM6

Las celdas a emplear serdn de la serie RM6 de Schneider Electric, un conjunto de celdas compactas
equipadas con aparamenta de alta tensidn, bajo envolvente Unica metalica con aislamiento integral, para una
tensidn admisible hasta 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.

- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103, UNE-EN 62271-102.

- UNESA Recomendacion 6407 B

Toda la aparamenta estara agrupada en el interior de una cuba metdlica estanca rellenada de hexafluoruro

de azufre con una presion relativa de 0.1 bar (sobre la presién atmosférica), sellada de por vida y acorde a la norma
UNE-EN 62271-1.

1.5. PROGRAMA DE NECESIDADES.

Para attender las necesidades del cliente descritas en el Proyecto de BT la potencia total instalada en éste
centro de transformacion sera de 400kVA.
1.6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.
1.6.1. OBRA CIVIL.
1.6.1.1. CARACTERISTICAS DEL LOCAL.

Se trata de un centro de transformacion COMPACTO de maniobra exterior modelo EHA-1 ID de Schneider
Electric, compuesto por una envolvente de hormigén de reducidas dimensiones en cuyo interior se instala el centro
compacto PLT-1 F ID.

El acceso al Centro estara restringido al personal de la Compaiiia Eléctrica suministradora.

Las caracteristicas del Centro Compacto se describen a continuacion:

1.6.1.2. CARACTERISTICAS DEL CENTRO COMPACTO.

El centro estd en conformidad con:
- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y



centros de transformacion.

- UNE-EN 62271-102 Centros de transformacion prefabricados,

- NI 50.40.06 - Centros de transformacidon compactos.

- NI 50.40.07 - Edificios prefabricados de hormigdn para centros de transformacién compactos de superficie.
Maniobra exterior.

Las caracteristicas mas destacadas del prefabricado compacto seran:
* COMPACIDAD.

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

- Una solucién compacta de exterior que, debido a sus reducidas dimensiones, minimiza el impacto
medioambiental,

- Calidad en origen,

- Una solucion llave en mano,

- Cébmoda y facil instalacidn sin necesidad de cimentacién,

- Posibilidad de posteriores traslados.

* FACILIDAD DE INSTALACION.

La innecesaria cimentacién y el montaje en fabrica permitirdn asegurar una cémoda y facil instalacién.
Para la instalacion del conjunto se requerird realizar previamente una excavacidon en el terreno de
dimensiones:

- longitud frontal (mm):

- entrada/salida de cables por el frontal: 3140 mm,

- entrada/salida de cables por el lateral: afiadir 500 mm por el lateral afectado.
- anchura (mm): 3100 mm,
- profundidad total (mm): 940 mm,

en el fondo de la cual se debe disponer de un lecho de arena lavada y nivelada de 150mm de espesor.
El montaje del prefabricado se realiza en fabrica, por lo que en obra se debera prever:
- El facil acceso de un camidn-grua de 24 Tm (ancho del camino mayor de 3 metros),
- La zona de ubicacion del centro  debe estar libre, en sus zonas limitrofes, de obstaculos que impidan las descargas
los materiales y el montaje del centro.
* ENVOLVENTE.
Segun la norma UNE-EN 62271-102, la envolvente del centro de transformaciéon compacto EHA-1 ID es de

clase 10 para un centro compacto PLT-1 FID  con un transformador de hasta 630 kVA NI 72.30.00.

* EQUIPOTENCIALIDAD.

Envolvente de hormigdn armado con una resistencia caracteristica superior a 250 Kg/cmz. La propia
armadura de mallazo electrosoldado garantiza una perfecta equipotencialidad.

* TECHOS.



El techo esta estudiado de forma que impide filtraciones y la acumulacién de agua, desaguando
directamente al exterior desde su perimetro.

* PAREDES.

El acabado exterior se realiza con un revoco de pintura que ha sido especialmente escogida para integrar el
prefabricado en el entorno que lo rodea.

* PREROTURAS.

Orificios de paso de cables (vista frontal del edificio).

- 9 orificios frontales de 160 mm de diametro (3 para MT y 6 para BT).
- 2 orificios de 30 mm de didmetro para el paso de cables de tierra.

- 1 orificio de 160 mm de didmetro en cada lateral.

* PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION.

Las rejillas de ventilacidon estan fabricadas en poliéster recubiertas de pintura poliuretano. El grado de
proteccion general es IP23D con malla interior de proteccidn metdlica con luz 6x6 mm, e IK10 en proteccién contra
dafios mecanicos. El centro estd equipado con 4 rejillas, una rejilla superior y otra inferior en cada lateral, de tal
manera que se garantiza la ventilacién natural de un PLT-1 F ID de 630 kVA.

Existe una puerta de acceso de 1932 mm x 1400 mm (anchura x altura), con dos hojas desiguales (abatibles
1802 pudiendo mantenerlas en las posiciones de 902 y 1802 con un retenedor metalico en sun parte superior) que
permiten la comoda explotacion de la aparamenta MT y BT. La hoja del lado derecho (743x1463 mm) permite el
acceso al CBT, y una vez abierta, se puede proceder a la apertura de la hoja izquierda (1367x1463 mm)
correspondiente a la zona MT. La puerta es de poliéster recubierta de pintura poliuretano. La cerradura es una
cerradura Iberdrola NI 50.20.03.

* CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE.

La cuba de recogida de aceite se integra en el propio diseiio del edificio prefabricado. Esta disefiada para
recoger en su interior el aceite de un transformador 630 kVA de un PLT-1 F ID Schneider Electric sin que éste se
derrame por la base.

* DIMENSIONES.
Dimensiones :

- Longitud exterior entre paredes (mm) = 2140

- Anchura exterior entre paredes (mm) = 2100

- Altura total (mm) = 2290

- Altura vista (mm) = 1750

- Superficie total (m2) = 4.5 m2

- Peso (Kg) de la envolvente vacia = 4835

- Peso (Kg) de la envolvente + PLT1 400kVA = 7235



1.6.2. INSTALACION ELECTRICA

1.6.2.1. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION.

La red de alimentacidn al centro de transformacion serd de tipo subterrdneo a una tensién de 20 kV y 50 Hz

de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacién serd de 350 MVA, seglun datos

proporcionados por la Compafiia suministradora.

1.6.2.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CENTRO COMPACTO EHA2.

Tensidn asignada (kV) 50 Hz :
Ensayo de tension a frecuencia industrial (50 Hz) 1min : 50 kV ef
Ensayo de tensidn asignada soportada a impulsos
tipo rayo 1,2/50 s :
125 kV cresta

Unidad funcional MT de aparamenta MT : esquema 2L+P (21+Q)
Intensidad asignada en embarrado y funciones de linea : 400A
Intensidad asignada en la funcidn de proteccidn :

Intensidad asignada de corta duracién admisible (1s) : 16 kA ef
Valor de cresta de la intensidad de corta duracién admisible : 40 kA cresta.

Unidad funcional transformador.

Potencias (kVA) : 400kVA
Tension secundaria : 420V B2
Grupo de conexion : Dyn 11
Tension de cortocircuito : 4%

Unidad funcional BT de dimensiones reducidas.

Tensidn asignada:

Tensidn soportada asignada de corta

duracién a frecuencia industrial: 10 kV ef.
Tensidn soportada asignada con

Impulsos tipo rayo 1,2/50 s:

Intensidad asignada:

Intensidad asignada de las salidas: 400 A
Numero de salidas con bases de 400A: 3

Intensidad de corta duracién admisible (1s): 20 kA

1.6.2.3. DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS.

* TRANSFORMADOR.

24 kv

200 A

440V

20 kV cresta
1.000 A

Transformador Schneider Electric de llenado integral en aceite de 400kVA segun NI 72.30.00 caracterizado

por:



- Dispositivo de llenado.

- Dispositivo de vaciado y de toma de muestras.

- Sin ruedas

- Conmutador de regulaciéon accesible desde el frontal.
- Con termoémetro.

Una plataforma metdlica sin ruedas integrada en la estructura del transformador hace de soporte de la unidad «
aparamenta MT. Esta constituida por perfiles laminados, soldados entre si, formando un bastidor con la resistenc
adecuada para los elementos que tiene que soportar.

Siempre se suministrara una plataforma aislante abatible para la maniobra del personal .
* CELDA COMPACTA RM6 TIPO 21+Q.

Estd situada sobre la plataforma anteriormente descrita y conectada por cable al transformador.
Celda compacta de aislamiento integral en SF6 que contiene, en una Unica envolvente estanca (sistema sellado a
presion), las siguiente funciones :

- 2 funciones de linea (1) de 400A con pasatapas roscado de 400A M16.

- 1funcién de proteccién con fusibles combinados (Q) de 200A con pasatapas lisos de 200A.
La celda se suministra con los siguientes accesorios:

- 3 fusibles MESA CF (DIN 43625) combinados con el interruptor-seccionador de la funcidon Q. Calibre de 25

A intensidad nominal.
- 1 bobina de apertura 220Vca aislada.
- 3 lamparas de presencia de tension.

Se incluye circuito de disparo (el transformador lleva termémetro).
* CUADRO DE BAJA TENSION.

El CBT es un cuadro de baja tensién basado en la NI 50.44.02 concebido y dimensionado para ser instalado
en centros de transformacion compactos tipo PLT-1.

El cuadro de baja tensidén estd constituido por un bastidor metdlico sobre el que se montan las distintas unidades
funcionales :

Unidad funcional de embarrado.
Constituida por tres barras horizontales de fase y una de neutro, encargadas de distribuir la energia
eléctrica procedente de la unidad de acometida.
Estas barras estan disefiadas para permitir la instalacion (en fase R) de un transformador (TI) de barra pasante
(incluido en el suministro) y la conexion de los cables que vienen del transformador. Caracteristicas del
transformador: 100/5A 15VA CL.0.5.
La conexion del CBT con el transformador se realizard con cables por la parte posterior del CBT.

Unidad funcional de proteccion.
Esta constituida por un sistema de proteccion con 3 bases tripolares verticales, de apertura unipolar en carga
tipo BTVC-2 de 400A.

Unidad funcional de control:
Es una caja de material aislante que incluye el montaje y conexionado de los siguientes elementos:
-Interruptor magnetotérmico Il 6 A/20kA (curva C)
‘Interruptor diferencial IV 25 A 30 mA.
-Base de enchufe bipolar 10A.



-Cable aislado 4 mm2 Cu exento de haldgenos.
-1 amperimetro-maximetro escala 120%

* INTERCONEXIONES A.T.

Los cables de entrada y salida de las funciones de linea (l) con los terminales enchufables correspondientes
no forman parte de este proyecto.

En la plataforma se incluye la interconexién entre la funcidn de proteccion (Q) de la celda RM6 vy el
transformador con:

- Cable de 1x50 mm2 AL unipolar seco tipo HEPRZ1 (etileno propileno de alto mdédulo y cubierta de
poliolefina.

- Terminales enchufables acodados 200A (para funcion Q)

- Terminales enchufables acodados 200A (lado transformador).

* INTERCONEXION B.T.
La interconexidn entre los pasatapas BT del transformador y el Cuadro BT se realiza en funcién de la potencia
con:

- 400 kVA: cable unipolar seco de 240 mm2 Al (2 por fase / 1 por neutro) tipo RV 0,6/1kV.

Estos cables disponen en sus extremos de terminales bimetalicos tipo TBI-240/12 (NI 58.20.72).
El cable de salida del CBT no forma parte del alcance del presente proyecto.

1.6.3. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA.
No se instalara ningun equipo de medida.

1.6.4. PUESTA A TIERRA.

1.6.4.1. TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a tierra los elementos metadlicos de la instalacién que no estén en tensién normalmente, pero
que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

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

1.6.4.2. TIERRA DE SERVICIO.
Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tensidn de los transformadores del

equipo de medida, segln se indica en el apartado de "Célculo de la instalacién de puesta a tierra" del capitulo 2 de
este proyecto.

1.6.4.3. TIERRAS INTERIORES.

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



La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm2 de cobre desnudo formando un anillo. Este
cable conectard a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ira sujeto a las paredes mediante bridas de
sujeccién y conexidn, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccién IP54.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando un anillo. Este cable
conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ird sujeto a las paredes mediante bridas de
sujeccidn y conexidn, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccién IP54.

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

1.6.5. INSTALACIONES SECUNDARIAS.

1.6.5.1. ALUMBRADO

Un punto de luz de 100W situado sobre el CBT.

1.6.5.2. OTROS MATERIALES.

- Cajoén para la informacién propia del centro.
- Palanca RM6



CALCULOS JUSTIFICATIVOS



2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1. INTENSIDAD DE ALTA TENSION.

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la expresion:

|P—\/§*U

Siendo:

S =Potencia del transformador en kVA.
U = Tensién compuesta primaria en kV = 20 kV.
Ip = Intensidad primaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Ip
(kVA) (A)
400 11.55

siendo la intensidad total primaria de 11.55 Amperios.

2.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSION.

En un sistema trifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresion:

_ S-Wfe-Wcu

Is = \/§*U

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Wfe= Pérdidas en el hierro.

Wcu= Pérdidas en los arrollamientos.

U = Tensién compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0.4 kV.
Is = Intensidad secundaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:



Potencia del

transformador Is
(kVA) (A)
400 569.37

2.3. CORTOCIRCUITOS.

2.3.1. OBSERVACIONES.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito de 350 MVA en la
red de distribucién, dato proporcionado por la Compafiia suministradora.

2.3.2. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

Para la realizacion del cdlculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tension:

lccp = Sce
p \/§*U

Siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
U  =Tensidon primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tensién:

No la vamos a calcular ya que sera menor que la calculada en el punto anterior.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensién (despreciando la impedancia de la red
de alta tensidn):

S

lccs=———
L Ucc
\/§ 100 Us

Siendo:



S = Potencia del transformador en kVA.

Ucc = Tensidn porcentual de cortocircuito del transformador.
Us = Tension secundaria en carga en voltios.

Iccs= Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

2.3.3. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION.

Utilizando la férmula expuesta anteriormente con:

Scc =350 MVA.
U =20 kV.

y sustituyendo valores tendremos una intensidad primaria maxima para un cortocircuito en el lado de A.T. de:

lccp = 10.1 kA.

2.3.4. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION.

Siendo:

Utilizando la férmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Ucc Iccs
(kVA) (%) (kA)
400 4 14.43

- Ucc: Tensidn de cortocircuito del transformador en tanto por ciento.
- lccs: Intensidad secundaria maxima para un cortocircuito en el lado de baja tension.

2.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas fabricadas por Schneider Electric no son

necesarios los calculos tedricos ya que con los cerificados de ensayo ya se justifican los valores que se indican tanto

en esta

memoria como en las placas de caracteristicas de las celdas.

2.4.1. COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE.



La comprobacion por densidad de corriente tiene como objeto verificar que no se supera la maxima densidad
de corriente admisible por el elemento conductor cuando por el circule un corriente igual a la corriente nominal
maxima.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente certificacion
gue garantiza cumple con la especificacién citada mediante el protocolo de ensayo 51168218XB realizado por VOLTA.

2.4.2. COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA.

La comprobacién por solicitacion electrodinamica tiene como objeto verificar que los elementos conductores
de las celdas incluidas en este proyecto son capaces de soportar el esfuerzo mecéanico derivado de un defecto de
cortocircuito entre fase.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente certificacion
gue garantiza cumple con la especificacién citada mediante el protocolo de ensayo 51168210XB realizado por VOLTA.

El ensayo garantiza una resistencia electrodinamica de 40kA.
2.4.3 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA. SOBREINTENSIDAD TERMICA ADMISIBLE.

La comprobacion por solicitacidn térmica tienen como objeto comprobar que por motivo de la aparicion de
un defecto o cortocircuito no se producira un calentamiento excesivo del elemento conductor principal de las celdas
que pudiera asi dafarlo.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente certificacion
gue garantiza cumple con la especificacién citada mediante el protocolo de ensayo 51168210XB realizado por VOLTA.

El ensayo garantiza una resistencia térmica de 16kA 1 segundo.

2.5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

* ALTA TENSION.

Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su fusién, para una intensidad
determinada, antes que la corriente haya alcazado su valor maximo. De todas formas, esta proteccion debe permitir
el paso de la punta de corriente producida en la conexién del transformador en vacio, soportar la intensidad en
servicio continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en los bornes del secundario del
transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexién en vacio del transformador y
evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar que la intensidad que hace fundir al fusible en 0,1 segundo es
siempre superior o igual a 14 veces la intensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia del transformador a
proteger.



Sin embargo, en el caso de utilizar como interruptor de proteccién del transformador un disyuntor en
atmosfera de hexafluoruro de azufre, y ser éste el aparato destinado a interrumpir las corrientes de cortocircuito
cuando se produzcan, no se instalaran fusibles para la proteccion de dicho transformador.

Potencia del Intensidad nominal
transformador del fusible de A.T.
(kVA) (A)

400 25

* BAJA TENSION.

En el circuito de baja tensidn del transformador se instalara un Cuadro de Distribucién homologado por la
Compaiiia Suministradora.

Potencia del Ne de Salidas
transformador en B.T.

(kVA)

400 3

2.6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T.

El centro compacto EHA1ID ha sido sometido al ensayo correspondiente al nimero 99013126 de LCOE, para certificar
la correcta ventilacion del centro asi como del célculo del caudal de aire y las rejillas usadas en el mismo.

2.7. DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS.

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del edificio prefabricado. Estara disefiada para
recoger en su interior el aceite de un transformador de hasta 630kVA sin que éste se derrame por la base.

2.8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

2.8.1. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina
una resistividad media superficial = 150 Qm.



2.8.2. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y TIEMPO MAXIMO
CORRESPONDIENTE DE ELIMINACION DE DEFECTO.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora (IBERDROLA), el tiempo maximo de des:
de 1s. Los valores de Ky n para calcular la tension maxima de contacto aplicada segin MIE-RAT 13 en el tiempo de defectc
Compaiiia son:

K=785 y n=0.18.

Por otra parte, los valores de la impedancia de puesta a tierra del neutro, corresponden a:

Rn=0Q vy Xn=254Q. con

‘Zn‘: Rn?+ Xn?

La intensidad méxima de defecto se producird en el caso hipotético de que la resistencia de puesta a tierra del Cer
sea nula. Dicha intensidad serd, por tanto igual a:

; Derace:
Jd| i) = Tz

donde Usmax=20000 V

con lo que el valor obtenido es 1d=454.61 A, valor que la Compaiiia redondea a 500 A.

2.8.3. DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA.

* TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metadlicas de la instalacién que no estén en tensién normalmente
pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los
aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el "Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria", editado por
UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de transformacién objeto del presente calculo, siendo, entre otras,
las siguientes:

Para la tierra de proteccidén optaremos por un sistema de las caracteristicas que se indican a continuacién:

- Identificacion: cédigo 5/32 del método de célculo de tierras de UNESA.

- Pardmetros caracteristicos:

Kr=0.135 Q/(Q*m).
Kp = 0.0252 V/(Q*m*A).



- Descripcion:

Estara constituida por 3 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo de 50 mm? de
seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran verticalmente a una
profundidad de 0.5 m. y la separacién entre cada pica y la siguiente sera de 3.00 m. Con esta configuracion, la
longitud de conductor desde la primera pica a la Ultima sera de 6 m., dimensién que tendra que haber disponible en
el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la configuracion
escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de 0.6/1 kV
protegido contra dafios mecanicos.

* TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los secundarios de los
transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas de las picas serdn las mismas que las indicadas para la tierra de proteccion. La
configuracion escogida se describe a continuacion:

- Identificacién: cédigo 5/32 del método de célculo de tierras de UNESA.
- Parametros caracteristicos:

Kr=0.135 Q/(Q*m).
Kp =0.0252 V/(Q*m*A).

- Descripcion:

Estard constituida por 3 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo de 50 mm? de
seccion.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran verticalmente a una
profundidad de 0.5 m. y la separacién entre cada pica y la siguiente sera de 3.00 m. Con esta configuracion, la
longitud de conductor desde la primera pica a la Ultima sera de 6 m., dimensidén que tendra que haber disponible en
el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la configuracion
escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de 0.6/1 kV
protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 . Con este criterio se
consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tension protegida contra contactos indirectos por un
interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el electrodo de puesta a tierra una tension superior a
24 Voltios (=37 x 0,650).

Existira una separaciéon minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas de la tierra de servicio a
fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja Tensidn. Dicha separacién esta calculada



en el apartado 2.8.8.

2.8.4. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRAS.

* TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt), intensidad y tension de
defecto correspondientes (ld, Ud), utilizaremos las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt =Kr *o .

- Intensidad de defecto, Id:

B Usmax V
V3 - (Rn+ Rt + Xn®

Id

donde Usmax=20000

- Tension de defecto, Ud:
Ud=Id *Rt.
Siendo:
0=150Q/m.
Kr=0.135 Q/(Qm).

se obtienen los siguientes resultados:

Rt=20.3Q
ld =355.47 A.
Ud=7198.2 V.

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser mayor o igual que la tensién maxima de
defecto calculada (Ud), por lo que debera ser como minimo de 8000 Voltios.

De esta manera se evitard que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la parte de Alta
Tensidn deterioren los elementos de Baja Tension del centro, y por ende no afecten a la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 Amperios, lo que permitira



que pueda ser detectada por las protecciones normales.

* TIERRA DE SERVICIO.
Rt = Kr *6 =0.135 * 150 = 20.3 Q.

que vemos que es inferior a 37 Q.

2.8.5. CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION.

Con el fin de evitar la aparicidn de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacién, las puertas
y rejas de ventilaciéon metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que
éstas seran practicamente nulas.

Por otra parte, la tensidn de paso en el exterior vendrd determinada por las caracteristicas del electrodo y de
la resistividad del terreno, por la expresion:

Up=Kp *o *Id =0.0252 * 150 * 355.47 = 1343.7 V.

2.8.6. CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION.

El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4
mm. formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos
preferentemente opuestos a la puesta a tierra de proteccion del Centro. Con esta disposicidn se consigue que la
persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, estd sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tensidon de contacto y de paso interior. Este mallazo se
cubrird con una capa de hormigén de 10 cm. de espesor como minimo.

Asi pues, no serd necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacion,
puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y seglin el método de calculo empleado, la existencia de una malla equipotencial conectada al
electrodo de tierra implica que la tension de paso de acceso es equivalente al valor de la tensidn de defecto, que se

obtiene mediante la expresion:

Up acceso = Ud =Rt * |Id =20.3 * 355.47 =7198.2 V.



2.8.7. CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS.

La tensién maxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar, segun el reglamento MIE-RAT,
sera:

lca =

Siendo:

Uca = Tensiéon mdaxima de contacto aplicada en Voltios.
K =78.5.

n =0.18.

t =Duracién de lafalta en segundos: 1s

obtenemos el siguiente resultado:

Uca=785V

Para la determinacion de los valores maximos admisibles de la tension de paso en el exterior, y en el acceso
al Centro, emplearemos las siguientes expresiones:

. K 6*c
Up(exterior) = 10 t_” (1 + 1.000)

_.~K 3*6+3*ch
Up(acceso) = 10 n (1 + 1000 )

Siendo:

Up = Tensiones de paso en Voltios.

K =78.5.

n =0.18.

t =Duracién de lafalta en segundos: 1s

o = Resistividad del terreno.

o h = Resistividad del hormigdén = 3.000 B.m
obtenemos los siguientes resultados:

Up(exterior) = 1491.5V

Up(acceso) =8203.3 V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los maximos admisibles:

- en el exterior:



Up =1343.7 V. < Up(exterior) = 1491.5 V.
-en el acceso al C.T.:

Ud =7198.2 V. < Up(acceso) =8203.3 V.

2.8.8. INVESTIGACION DE TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio previo
para su reduccion o eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones
elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion minima Dmin, entre los electrodos de
los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio, determinada por la expresion:

c*Id

Dmin =57000 * =

con:

o=150Q.m.
Id =355.47 A.

obtenemos el valor de dicha distancia:

Dmin =8.49 m.

2.8.9. CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL ESTABLECIENDO EL DEFINITIVO.

No se considera necesario la correccién del sistema proyectado. No obstante, si el valor medido de las tomas
de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas, se corregirian estas
mediante la disposicién de una alfombra aislante en el suelo del Centro, o cualquier otro medio que asegure la no
peligrosidad de estas tensiones.



PLIEGO DE CONDICIONES



3. PLIEGO DE CONDICIONES.

3.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES.

3.1.1. OBRA CIVIL.

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones sera una construccion prefabricada de hormigdén
modelo EHA1-ID.

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente de la Memoria del presente
proyecto.

De acuerdo con al Recomendacién UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara construido de tal manera
gue, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base del edificio sera de hormigdn armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema
equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas metalicas
pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningln elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior del edificio.

Todos los elementos metalicos del edificio que estan expuestos al aire seran resistentes a la corrosion por su
propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado que en el caso de ser galvanizado en caliente
cumplird con lo especificado en la RU.-6618-A.

3.1.2. APARAMENTA DE ALTA TENSION.

La aparamenta de A.T. estara constituida por conjuntos compactos serie RM6 de Schneider Electric,
equipados con dicha aparamenta, bajo envolvente Unica metalica, para una tensidon admisible de 24 kV, acorde a las
siguientes normativas:

- UNE-E ISO 90-3, UNE-EN 60420.

- UNE-EN 62271-102, UNE-EN 60265-1.

- UNE-EN 62271-200, UNE-EN 62271-105, IEC 62271-103, UNE-EN 62271-102.
- UNESA Recomendacion 6407 B

* CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.
Los conjuntos compactos deberdn tener una envolvente Unica con dieléctrico de hexafluoruro de azufre.

Toda la aparamenta estara agrupada en el interior de una cuba metdlica estanca rellenada de hexafluoruro de azufre
con una sobrepresion de 0'1 bar sobre la presidon atmosférica, sellada de por vida.



En la parte posterior se dispondra de una membrana que asegure la evacuacién de las eventuales
sobrepresiones que se puedan producir, sin dafio ni para el operario ni para las instalaciones.

El dispositivo de control de aislamiento de los cables sera accesible, fase por fase, después de la puesta a
tierra y sin necesidad de desconectar los cables.

La seguridad de explotacién serd completada por los dispositivos de enclavamiento por candado existentes
en cada uno de los ejes de accionamiento.

En caso de averia en un elemento mecanico se debera poder retirar el conjunto de mandos averiado y ser
sustituido por otro en breve tiempo, y sin necesidad de efectuar trabajos sobre el elemento activo del interruptor, asi
como realizar la motorizacidn de las funciones de entrada/salida con el centro en servicio.

* CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

- Tensién nominal 24 kV.
- Nivel de aislamiento:
a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1min.

B) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones linea 400 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200 A.
- Intensidad de corta duracion admisible 16 kA ef. 1s.

* INTERRUPTORES.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Unico aparato de tres posiciones (abierto,
cerrado y puesto a tierra), a fin de asegurar la imposibilidad de cierre simultaneo del interruptor y el seccionador de
puesta a tierra.

La apertura y cierre de los polos sera simultanea, debiendo ser la tolerancia de cierre inferior a 10 ms.

Los contactos moéviles de puesta a tierra serdn visibles a través de visores, cuando el aparato ocupe la
posicion de puesto a tierra.

El interruptor deberd ser capaz de soportar al 100% de su intensidad nominal mas de 100 maniobras de
cierre y apertura, correspondiendo a la categoria B segin la norma UNE-EN 60265.

En servicio, se deberdn cumplir las exigencias siguientes:

- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.

- Poder de corte nominal sobre transformador en vacio: 16 A.

- Poder de corte nominal de cables en vacio: 30 A.

- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 kA.

* CORTACIRCUITOS-FUSIBLES.

En el caso de utilizar protecciéon ruptorfusibles, se utilizaran fusibles del modelo y calibre indicados en el
capitulo de Calculos de esta memoria. Los fusibles cumpliran la norma DIN 43-625 y la R.U. 6.407-A y se instaran en



tres compartimentos individuales, estancos y metalizados, con dispositivo de puesta a tierra por su parte superior e
inferior.

3.1.3. TRANSFORMADORES.

El transformador a instalar sera trifasico, con neutro accesible en B.T., refrigeracidén natural, en bafo de
aceite, con regulacion de tension primaria mediante conmutador accionable estando el transformador
desconectado, servicio continuo y demas caracteristicas detalladas en la memoria.

3.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustardn, en todo caso, a los planos,
mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccién Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas que le pudieran
afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de IBERDROLA.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su depdsito en la obra,
debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicién o defecto durante su estancia,
manipulacién o colocacién en la obra.

3.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes ensayos de tipo y
de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacién, se procedera, por parte de entidad acreditada por los organismos
publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacidn.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

3.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

Cualquier trabajo u operacion a realizar en el centro (uso, maniobras, mantenimiento,
mediciones, ensayos y verificaciones) se realizardan conforme a las disposiones generales
indicadas en el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.



* PREVENCIONES GENERALES.

1)- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacidn a toda persona ajena al servicio
y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

2)- Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

3)- En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio del centro de transformacion,
como banqueta, guantes, etc.

4)- No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el interior del local
del centro de transformacion y en caso de incendio no se empleara nunca agua.

5)- No se tocara ninguna parte de la instalacién en tensidn, aunque se esté aislado.
6)- Todas las maniobras se efectuaran colécandose convenientemente sobre la banqueta.

7)- En sitio bien visible estardn colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben prestarse en los
accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, para
aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las
conexiones de la instalacién, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir
alguna modificaciéon en este centro de transformacion, para su inspeccidn y aprobacion, en su caso.

* PUESTA EN SERVICIO.

8)- Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacién el interruptor de alta, dejando en vacio el
transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja, procediendo en ultimo término a la
maniobra de la red de baja tension.

9)- Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion de cartuchos
fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e instalaciones vy, si se observase alguna
irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energia.

* SEPARACION DE SERVICIO.

10)- Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea, desconectando la red de baja
tensidn y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

11)- Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantdneo con sobrecarga
proporcional a la potencia del transformador, segun la clase de la instalacién.

12) Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de limpieza en el
interior de la aparamenta y transformadores no bastara con haber realizado el seccionamiento que proporciona la
puesta fuera de servicio del centro, sino que se procedera ademas a la puesta a tierra de todos aquellos elementos
susceptibles de ponerlos a tierra. Se garantiza de esta forma que en estas condiciones todos los elementos accesibles
estén, ademas de seccionados, puestos a tierra. No quedardn afectadas las celdas de entrada del centro cuyo
mantenimiento es reponsabilidad exclusiva de la compafiia suministradora de energia eléctrica.

13)- La limpieza se hard sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a que el aislamiento



gue es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo se consigue teniendo la banqueta en perfectas
condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

* PREVENCIONES ESPECIALES.

14)- No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas de resistencia y
curva de fusion.

15) Para transformadores con liquido refrigerante (aceite éster vegetal) no podra sobrepasarse un
incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho liquido. La maxima temperatura ambiente en
funcionamiento normal esta fijada, segliin norma CEIl 76, en 402C, por lo que la temperatura del refrigerante en este
caso no podra superar la temperatura absoluta de 1009C.

16)- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los aparatos, y
cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de transformacién, se pondra en
conocimiento de la compafiia suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

3.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportarad, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la documentacién siguiente:

- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccién de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora.

3.6. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de érdenes en el que se haran constar las incidencias
surgidas en el transcurso de su ejecucidn y explotacion.



ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD



1.- OBJETO.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997 (y modificaciones segin RD 604/2006), por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, identificando,
analizando y estudiando los posibles riesgos laborables que puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas
necesarias para ello; relacion de los riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D. 1627/1997 se redacta el
presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995 (y modificaciones segiin RD
604/2006), de prevencién de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del empresario titular de un centro
de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en relacidn con los riesgos existentes en el centro de trabajo y
las medidas de proteccién y prevencidn correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada contratista elaborara un Plan de

Seguridad y Salud en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta las
circunstancias particulares de los trabajos objeto del contrato.

2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las diferentes servidumbres o
servicios que se deben tener perfectamente definidas y solucionadas antes del comienzo de las obras.
2.1.-DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

La situacién de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el documento de Memoria del presente proyecto.

2.2.-SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la empresa constructora, proporcionando los
puntos de enganche necesarios en el lugar del emplazamiento de la obra.

2.3.-SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro en la region, zona, etc...En
el caso de que esto no sea posible, dispondran de los medios necesarios que garanticen su existencia regular desde el
comienzo de la obra.

2.4.-SERVICIOS HIGIENICOS.
Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas fecales se conectaran a la

red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondrd de medios que faciliten su evacuacion o traslado a lugares
especificos destinados para ello, de modo que no se agreda al medio ambiente.

2.5.- SERVIDUMBRE Y CONDICIONANTES.



No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el montaje pueden ejecutarse por empresas
diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, de acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si
interviene mas de una empresa en la ejecucién del proyecto, o una empresa y trabajadores auténomos, o mas de un
trabajador auténomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra. Esta designacion deberia ser objeto de un contrato expreso.

3.- RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La siguiente relacion de riesgos laborables que se presentan, son considerados totalmente evitables mediante la
adopcidn de las medidas técnicas que precisen:

Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacidén de las instalaciones existentes.
Presencia de lineas eléctricas de alta tension aéreas o subterraneas: Corte del fluido, apantallamiento de
proteccion, puesta a tierra y cortocircuito de los cables.

4.- RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacién de los riesgos laborales que no pueden ser completamente eliminados, y las
medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan adoptarse para el control y la reduccién de este tipo de
riesgos. La primera relacidn se refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes, a los
aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

4.1.-Toda la obra.
a) Riesgos mas frecuentes:

Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de objetos sobre operarios
Caidas de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos
Fuertes vientos

Ambientes pulvigenos

Trabajos en condicién de humedad
Contactos eléctricos directos e indirectos
Cuerpos extrafios en los ojos
Sobreesfuerzos

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Orden y limpieza de las vias de circulacién de la obra

Orden y limpieza de los lugares de trabajo

Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.
Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.



lluminacidn adecuada y suficiente (alumbrado de obra)

No permanecer en el radio de accidn de las maquinas

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento
Sefializacién de la obra (sefiales y carteles)

Cintas de sefalizacidn y balizamiento a 10 m de distancia

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2m
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra

Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacion o colindantes
Extintor de polvo seco, de eficacia 212 - 113B

Evacuacion de escombros

Escaleras auxiliares

Informacidn especifica

Grua parada y en posicidn veleta

c¢) Equipos de proteccion individual:

Cascos de seguridad
Calzado protector

Ropa de trabajo
Casquetes antirruidos
Gafas de seguridad
Cinturones de proteccion

4.2.- MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

a) Riesgos mas frecuentes:

b) Medidas

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno
Caidas de materiales transportados

Caidas de operarios al vacio

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas
Ruidos, Vibraciones

Interferencia con instalaciones enterradas

Electrocuciones

preventivas y protecciones colectivas:

Observacidn y vigilancia del terreno.

Limpieza de bolos y viseras

Achique de aguas

Pasos o pasarelas

Separacién de transito de vehiculos y operarios

No acopiar junto al borde de la excavacién

No permanecer bajo el frente de excavacién
Barandillas en bordes de excavacion (0,9 m)

Acotar las zonas de accidn de las maquinas

Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos



4.3.- MONTAJE Y PUESTA EN TENSION.
4.3.1.- DESCARGA Y MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.
a) Riesgos mas frecuentes:

Vuelco de la grua.

Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga.
Precipitacién de la carga.

Proyeccion de particulas.

Caidas de objetos.

Contacto eléctrico.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras o ruidos de la maquinaria.

Choques o golpes.

Viento excesivo.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Trayectoria de la carga sefializada y libre de obstaculos.

Correcta disposicion de los apoyos de la grua.

Revisién de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de seguridad.
Correcta distribucion de cargas.

Prohibicién de circulacién bajo cargas en suspension.

Trabajo dentro de los limites maximos de los elementos elevadores.
Apantallamiento de lineas eléctricas de A.T.

Operaciones dirigidas por el jefe de equipo.

Flecha recogida en posicion de marcha.

4.3.2.- PUESTA EN TENSION.
a) Riesgos mas frecuentes:

Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.
Arco eléctricoen A.T.y B.T.
Elementos candentes y quemaduras.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas a realizar.

Apantallar los elementos de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

Informar de la situacién en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacién de los puntos en tensién
mas cercanos.

Abrir con corte visible las posibles fuentes de tensién.

c) Protecciones individuales:
Calzado de seguridad aislante.

Herramientas de gran poder aislante.
Guantes eléctricamente aislantes.



Pantalla que proteja la zona facial.

5.- TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES.

En la siguiente relacidon no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad y
la salud de los trabajadores, estando incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97.

Graves caidas de altura, sepultamientos y hundimientos.

En proximidad de lineas eléctricas de alta tension, se debe sefializar y respetar la distancia de seguridad
(5 m) y llevar el calzado de seguridad.

Exposicion a riesgo de ahogamiento por inmersion.

Uso de explosivos.

Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.

6.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

La obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican en el R.D. 1627/97 tales como vestuarios con asientos y
taquillas individuales provistas de llave, lavabos con agua fria, caliente y espejo, duchas y retretes, teniendo en
cuenta la utilizacién de los servicios higiénicos de forma no simultdnea en caso de haber operarios de distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, |a obra dispondra de un botiquin portatil debidamente
sefializado y de facil acceso, con los medios necesarios para los primeros auxilios en caso de accidente y estard a
cargo de él una persona capacitada designada por la empresa constructora.

La direccidn de la obra acreditara la adecuada formacion del personal de la obra en materia de prevenciény
primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia para atencion del personal en caso de accidente y la
contratacion de los servicios asistenciales adecuados (Asistencia primaria y asistencia especializada)

7.- PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES.

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Basico se contemplaran también las
previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los
previsibles trabajos posteriores.

En el Proyecto de Ejecucidn se han especificado una serie de elementos que han sido previstos para facilitar las
futuras labores de mantenimiento y reparacién del edificio en condiciones de seguridad y salud, y que una vez
colocados, también serviran para la seguridad durante el desarrollo de las obras.

Los elementos que se detallan a continuacién son los previstos a tal fin:
Ganchos de servicio.

Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)
Barandilla en cubiertas planas.



Gruas desplazables para limpieza de fachada.
Ganchos de ménsula (pescantes)
Pasarelas de limpieza.

8.- NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

Ley 54/ 2003 de 12 de diciembre, reforma de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 171/2004 de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre en materia en materia de coordinacidn de actividades empresariales.

Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo por el que se modifican los RD 1627/1997 y RD 39/1997.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefializacién de seguridad en el trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccién Individual.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.

Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion.



PLANOS
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Lecho de arena de rio
lavada y nivelada de 150 mm
de espesor minimo.

CONDICIONES QUE EL CLIENTE DEBERA CUMPLIR
CON ANTERIORIDAD A LA INSTALACION:

— Debera existir un camino hasta la zona de ubicacion del centro
suficiente para el acceso de un camion de 24 toneladas (ancho del

camino mayor de 3 metros)

— La zonag de ubicacion del centro estara libre, en sus zonas limitrofes,
de obstaculos que impidan la descarga de los materiales y el montaje

del centro.

— El lecho de arena de 15 centimetros de espesor minimo, sera por
cuenta del cliente, y debera estar realizado con anterioridad a la
instalacion del centro sequn se indica en el dibujo.
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1.1 RESUMEN DE CARACTERISTICAS.

1.1.1 Titular DUO MOBEL, S.L.
1.1.2 Emplazamiento POLIGONO INDUSTRIAL “Las Teresas”
1.1.3 Localidad YECLA (MURCIA).
1.1.4 Actividad principal TALLER MECANIZADO
115 Conflgur‘am‘on del TIPO-C
establecimiento
1.1.6 Sectores de Incendio UN SOLO SECTOR
1.1.7 Nivel de riesgo intrinseco BAJO, GRADO 2
1.1.8 Ocupacién 4 PERSONAS

1.2 OBJETO.

El objeto de este proyecto es establecer las condiciones de sectorizacion, evacuacion e
instalaciones de proteccion contra incendios del edificio que nos ocupa, para adaptarse a la
vigente reglamentacion y normativa legal de proteccion contra incendios con el fin de obtener
la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucién de la instalacién, asi como servir de base a la
hora de proceder a la ejecucidn de dicha instalacién.

1.3 NOMBRE Y DOMICILIO SOCIAL.

El titular de la industria es la empresa DUO MOBELS.L, con domicilio social en El Poligono

Industrial “Las Teresas”, CP: 30510, Yecla (Murcia).

1.4 ACTIVIDAD.

Se trata de una de CARPINTERIA DE MADERA.

1.5 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.
El Poligono Industrial “Las Teresas”, CP: 30510, Yecla (Murcia).
1.6 REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS.
El proyecto se ha realizado de acuerdo con las siguientes normas:

- Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (Real Decreto
2267/2004 de 3 de diciembre)

- Cédigo Técnico de la Edificacion y sus documentos SI-SU-HE y HS.

- Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (Real Decreto 1942/1993 de 5 de
noviembre).

- National Fire Protection Association - NFPA

NORMAS UNE:



- Norma UNE 23093-1:1998 Ensayos de resistencia al fuego. Parte |. Requisitos generales.

- Norma UNE 23093-2:1998 Ensayos de resistencia al fuego. Parte Il. Procedimientos
alternativos y adicionales.

- Norma UNE-EN 1363-1:2000 Ensayos de resistencia al fuego. Parte |. Requisitos generales.

- Norma UNE-EN 1363-2:2000 Ensayos de resistencia al fuego. Parte Il. Procedimientos
alternativos y adicionales.

- Norma UNE-EN 13501-1-1:2002 Clasificacién en funcién del comportamiento frente al fuego
de los productos de construccidn y elementos para la edificacion. Parte 1: clasificacion a
partir de datos obtenidos en ensayos de reaccién al fuego.

- Norma UNE-EN 13501-2-1:2004 Clasificacidon de los productos de construccién y de los
elementos constructivos en funcion de su comportamiento ante el fuego. Parte 2:
clasificacién a partir de datos obtenidos en los ensayos de resistencia al fuego excluidas las
instalaciones de ventilacion.

- UNE-EN 3-7:2004 Extintores portdtiles de Incendios. Parte 7. Caracteristicas, requisitos de
funcionamiento y métodos de ensayo.

- UNE-EN 12848:2004 Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores
automaticos. Disefio, instalacidon y mantenimientos.

- UNE 23500:1990 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

- UNE 23585:2004 Seguridad contra incendios. Sistemas de control de temperaturas y
evacuacion de humos (SCTEH). Requisitos y métodos de célculo y disefio para proyectar un
sistema de control de temperatura y de evacuacién de humos en caso de incendio.

- UNE 23727:1990 Ensayos de reaccidon al fuego de los materiales de construccion.
Clasificacién de los materiales utilizados en la construccion.

Descripcion del establecimiento, configuracién y relacién con el entorno.
- ESTRUCTURA: formada en su totalidad por estructura metdlica.

- CERRAMIENTOS EXTERIORES: Se han elaborado con pared de ladrillo ceramico perforado de
11,5 cm. de espesor, a cara-vista por su cara exterior y enlucido con mortero de 2 cm. de espesor
y pintado con pintura plastica lavable por su cara interior.

- DIVISIONES INTERIORES: formadas por fabrica de ladrillos de 11,5 cm. de espesor enlucidas de
cemento y pintadas con pintura pldstica lavable.

- SUELO: esta compuesto por hormigén fino.

- TECHO: El techo de la nave o cubierta esta formado por paneles tipo sandwich contrachapado
con aislamiento y atornillados sobre las viguetas metalicas, con una altura variable entre 3my
5m.

En aplicacion del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales (RSCIEI), por lo dispuesto en el Anexo |, la actividad sera del TIPO C, ya que ocupa
totalmente un edificio que estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo
de otros establecimientos. Esta distancia estara libre de mercancias combustibles o elementos
intermedios susceptibles de propagar el incendio.

La superficie util total del local sera de 388.96 m2.

Los colindantes con la actividad seran, tomando como referencia la puerta de acceso a
la actividad:



- Derecha: Parcela.
- lzquierda: Camino.
- Delante: Parcela.

- Detras: Parcela.

- Arriba: Nada.

- Abajo: Suelo.

1.8 SECTORES Y AREAS DE INCENDIO, SUPERFICIE, UBICACION Y USOS.

En la nave solo existe una actividad industrial que no excede de 2.000 m?, por lo que
consideraremos un unico sector de incendio. En nuestro caso la nave dispone de 388.96 m?, tal
y como se ha indicado en el apartado anterior.

1.9 DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO PONDERADA Y CORREGIDA.

Primero se evaluara la densidad de carga de fuego ponderada, y corregida de un sector
o drea de incendio (Qs), de un edificio industrial (Qe) o de un establecimiento industrial (Qg),
mediante cualquiera de los procedimientos que se exponen en los apartados siguientes. Una
vez determinada, el nivel de riesgo intrinseco del sector o area de incendio, del edificio
industrial, o del establecimiento industrial, se deduce de la siguiente tabla.

Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
Nivel de riesgo intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs <100 Qs <425
Bajo
2 100 < Qs <200 425 < Qs < 850
3 200<Qs< 300 850<Qs<1.275
Medio 4 300 < Qs<400 1.275<Qs<1.700
5 400 < Q5= 800 1.700 < Qs< 3.400
6 800 <Qs<1.600 3.400 < Qs< 6.800
Alto 7 1.600 < Qs< 3.200 6.800 < Qs=< 13.600
8 3.200< Qs 13.600 < Qs

1.9.1 DEL SECTOR O AREA DE INCENDIO.

El nivel de riesgo intrinseco de cada sector o area de incendio se evaluara:

1. Calculando la siguiente expresidon, que determina la densidad de carga de fuego,
ponderada y corregida, de dicho sector o area de incendio:

donde:

Qs

YL Gix*qixCi
=f*Ra



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

Gi = Masa, en Kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio
(incluidos los materiales constructivos combustibles).

gi = Poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el
sector de incendio.

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, produccidon, montaje,
transformacion, reparacién, almacenamiento, etc.

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo
de activacidn el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacién, siempre que dicha
actividad ocupe al menos el 10 por 100 de la superficie del sector o area de incendio.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de incendio, en
m?2.

Los valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, Ci, de cada combustible
pueden deducirse de la tabla 1.1, del Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales, del Catalogo CEA de productos y mercancias, o de tablas similares
de reconocido prestigio cuyo uso debe justificarse.

2. Como alternativa a la férmula anterior se puede evaluar la densidad de carga de fuego,
ponderada y corregida, Qs, del sector de incendio aplicando las siguientes expresiones.

a) Para actividades de produccién, transformacion, reparacidén o cualquier otra distinta al
almacenamiento:

Ra
donde:

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

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/m?2.

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

b) Para actividades de almacenamiento:
L qyi * Ci * hi * Si

= R
Qs ) * Ra




donde:
Qs, Ci, Ray A tienen la misma significacion que en el apartado anterior.

gvi = 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 de 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.

1.9.2 DEL EDIFICIO.
El nivel de riesgo intrinseco de un edificio o un conjunto de sectores y/o areas de

incendio de un establecimiento industrial, se evaluard calculando la siguiente expresion, que
determina la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, Qe, de dicho edificio industrial.

QS — le Qei * Al
le Aei

donde:

QE = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del establecimiento industrial, en
MJ/m2 o Mcal/m?2.

Qei = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los edificios
industriales, (i), que componen el establecimiento industrial en MJ/m2 o Mcal/m?2.

Aei = superficie construida de cada uno de los edificios industriales, (i), que componen el
establecimiento industrial, en m2.

1.10 MATERIALES.

1.10.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EN CUANTO A SU REACCION AL FUEGO.

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construccidn se definen
determinando la clase que deben alcanzar, segin la norma UNE-EN 13501-1 para aquellos
materiales para los que exista norma armonizada y ya esté en vigor el marcado “CE".

Productos de revestimiento:

Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial deben ser:
En suelos: CFL-s1 (M2) o mas favorable.
En paredes y techos: C-s3 dO(M2), o mas favorable.

Los lucernarios que no sean continuos o instalaciones para eliminacidon de humo que se instalen
en las cubiertas serdn al menos de clase D-s2d0 (M3) o mas favorable.



Los materiales de los lucernarios continuos en cubierta seran B-s1d0 (M1) o mas favorable.
Los materiales de revestimiento exterior de fachadas seran C-s3d0 (M2) o mas favorables.

Productos incluidos en paredes y cerramientos:

Cuando un producto que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo sea
de una clase mas desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente, segun el
apartado 3.1, la capay su revestimiento, en su conjunto, seran, como minimo, El 30 (RF-30).

Este requisito no sera exigible cuando se trate de productos utilizados en sectores
industriales clasificados seglin el anexo | como de riesgo intrinseco bajo, ubicados en edificios
de tipo B o de tipo C para los que sera suficiente la clasificacién Ds3 d0 (M3) o mas favorable,
para los elementos constitutivos de los productos utilizados para paredes o cerramientos.

Otros productos:

Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los
utilizados para aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico como los que constituyan
o revistan conductos de aire acondicionado o de ventilacion, etc. deben ser de clase B-s3 dO
(M1) o mas favorable. Los cables deberan ser no propagadores de incendio y con emision de
humo y opacidad reducida.

Los productos de construccidn pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los vidrios,
morteros, hormigones o yesos, se consideraran de clase A 1 (MO0).

1.11 ESTABILIDAD AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS PORTANTES DEL
SECTOR DE INCENDIO.

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo portante
se definen por el tiempo en minutos, durante el que dicho elemento debe mantener la
estabilidad mecanica (o capacidad portante) en el ensayo normalizado conforme a la norma
correspondiente de las incluidas en la Decisién 2000/367/CE de la Comisién, de 3 de mayo de
2000, modificada por la Decisién 2003/629/CE de la Comisidn.

La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcién portante y escaleras
que sean recorrido de evacuacion no tendra un valor inferior al indicado en la siguiente tabla:

Tipo A Tipo B Tipo C
Niyel (,je riesgo Planta Planta Planta Planta Planta Planta
Intrinseco , Sobre , Sobre , Sobre
sé6tano soétano soétano
rasante rasante rasante
R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30

Bajo (EF-120) (EF-90) | (EF-90) | (EF-60) | (EF-60) | (EF-30)



R 120 R 120 R90 R90 R 60

Medio Noadmitido | e 150y | (EF-120) | (EF-90) | (EF-90) | (EF-60)

R 180 R 120 R 120 R 90

Alto No admitido | No admitido (EF-180) | (EF-120) | (EF-120) | (EF-90)

Para la estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre rasante,
no previstas para ser utilizadas en la evacuacion de los ocupantes, siempre que se justifique que
su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o establecimientos proximos, ni
comprometan la estabilidad de otras inferiores o la sectorizacién de incendios implantada v, si
su riesgo intrinseco es medio o alto, disponga de un sistema de extraccidon de humos, se podran
adoptar los siguientes valores:

) Tipo B Tipo C
NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
Sobre rasante |Sobre rasante

Riesgo bajo R 15 (EF-15) | NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) | R 15 (EF-15)
Riego alto R 60 (EF-60) | R 30 (EF-30)

Estos valores son de aplicacion también a las estructuras principales de cubiertas
ligueras y sus soportes en edificios en planta baja.

1.12 RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS DE CERRAMIENTO DEL SECTOR DE
INCENDIO.

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo de
cerramiento (o delimitador) se definen por los tiempos durante los que dicho elemento debe
mantener las siguientes condiciones, durante el ensayo normalizado conforme a la norma que
corresponda de las incluidas en la Decision 2000/367/CE de la Comisién, de 3 de mayo de 2000,
modificada por la Decisién 2003/629/CE de la Comisidn:

a. Capacidad portante R.
b. Integridad al paso de llamas y gases calientes E.
c. Aislamiento térmico I.

Estos tres supuestos se consideran equivalentes en los especificados en la norma UNE
23093.
a. Estabilidad mecanica (o capacidad portante).
Estanqueidad al paso de Ilamas o gases calientes.
No emisidn de gases inflamables en la cara no expuesta al fuego.
Aislamiento térmico suficiente para impedir que la cara no expuesta al fuego supere las
temperaturas que establece la norma correspondiente.

oo o

La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector de
incendio respecto de otros no sera inferior a la estabilidad al fuego exigida en la tabla del
apartado anterior para los elementos constructivos con funcién portante en dicho sector de
incendio.



Cuando una medianeria, un forjado o una pared que compartimente sectores de
incendio acometan a una fachada, la resistencia al fuego de esta sera, al menos, igual a la mitad
de la exigida a aquel elemento constructivo, en una franja cuya anchura sera, como minimo, de
un metro.

La distancia minima, medida en proyeccidn horizontal, entre una ventana y un hueco, o
lucernario, de una cubierta serd mayor de 2,50 metros cuando dichos huecos y ventanas
pertenezcan a sectores de incendio distintos y la distancia vertical, entre ellos, sea menor de

cinco metros.

- Medianerias y fachadas.

Sin funcién portante |Con funcién portante

Riesgo bajo: El 120 REI 120 (RF-120)
Riesgo medio: El 180 REI 180 (RF-180)
Riesgo alto: El 240 REI 240 (RF-240)

En nuestro caso, las medianeras estaran formadas Por ladrillo ceramico macizo sin
funcién portante, con lo que se asegura una El 120.

- Cubiertas.

Consideramos la cubierta como ligera, al tener un peso propio inferior a 100 Kg/m2, por
lo que segln se justifica en puntos anteriores, de acuerdo con la tabla 2.3, se asegurard como
minimo una R 15 (EF-15).

1.13 EVACUACION DEL ESTABLECIMIENTO

1.13.1 OCUPACION.

Para la aplicacién de las exigencias relativas a la evacuacién de los establecimientos
industriales, se determinara su ocupacion, P, deducida de las siguientes expresiones:

P =1,10 p, cuando p < 100.

P =110+ 1,05 (p - 100), cuando 100 < p < 200.

P =215+ 1,03 (p - 200), cuando 200 < p < 500.

P =524 +1,01 (p - 500), cuando 500 < p.

Donde p representa el niUmero de personas que ocupa el sector de incendio, de acuerdo
con la documentacion laboral que legalice el funcionamiento de la actividad.

Los valores obtenidos para P, segun las anteriores expresiones, se redondearan al entero
inmediatamente superior.

Por lo tanto, la ocupacién que se tendrd en nuestro caso considerando p=3 sera de un
aforo total de 4 personas.



1.13.2 SALIDAS.
En la tabla siguiente, dispuesta en cddigo técnico de la edificacion dentro de su
documento SI 3, en el apartado 3, se indica el nimero de salidas que debe haber en cada caso,

como minimo, asi como la longitud de los recorridos de evacuacion hasta ellas.

Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion (1)

Numero de salidas

. Condiciones
existentes

Plantas o recintos | No se admite en uso Hospitalario(2) en las plantas de hospitalizacién

que
disponen de
Unica

salida de planta.

una

o de tratamiento intensivo, asi como en salas o unidades para
pacientes hospitalizados cuya superficie construida exceda de 90
m?2.

La ocupacion no excede de 100 personas, excepto en los casos que

se indican a continuacién:

- 500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de salida de un
edificio de viviendas;

- 50 personas en zonas desde las que la evacuacion hasta una salida
de planta deba salvar una altura mayor que 2 m en sentido
ascendente;

- 50 alumnos en escuelas infantiles, o de ensefianza primaria o
secundaria.

Las longitudes de los recorridos de evacuacidn hasta una salida de

planta no exceden de 25m, excepto en los casos que se indican a

continuacion:

- 35 m en uso Aparcamiento;

- 50 m si se trata de una planta que tiene una salida directa al
espacio exterior seguro y la ocupacion no excede de 25 personas.

La altura de evacuacién de la planta considerada no excede de 28

m, excepto en uso Residencial Publico, en cuyo caso es, como

maximo, la segunda planta por encima de la de salida de edificio (3).

La longitud de los recorridos de evacuacidn hasta alguna salida de

planta no excede de 50 m, excepto en los casos que se indican a

continuacion:

- 35 m en uso Residencial Vivienda o Residencial Publico;

- 30 m en plantas de hospitalizacidn o de tratamiento intensivo en

uso Hospitalario y en plantas de escuela infantil o de ensefianza

primaria.

La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta

llegar a algun punto desde el cual existan al menos dos recorridos

alternativos no excede de 25 m, excepto en los casos que se indican

a continuacion:

- 15 m en plantas de hospitalizacidon o de tratamiento intensivo en
uso Hospitalario;

- 35 m en uso Aparcamiento.

(1) La longitud de los recorridos de evacuacién que se indican se puede aumentar un 25%
cuando se trate de sectores de incendio protegidos con una instalacion automatica de
extincion.

(2) Al menos una de las salidas debe ser un acceso a otro sector de incendio, a una escalera
protegida, a un pasillo protegido o a un vestibulo de independencia.

Plantas o recintos
que

disponen de mas de
una salida de

planta(4)




(3) Si el establecimiento no excede de 20 plazas de alojamiento y estd dotado de un sistema
de deteccidn y alarma, puede aplicarse el limite general de 28 m de altura de evacuacion.
(4) La planta de salida del edificio debe contar con mas de una salida:
- en el caso de edificios de Uso Residencial Vivienda, cuando la ocupacion total del edificio
exceda de 500 personas.
- en el resto de los usos, cuando le sea exigible considerando Unicamente la ocupacion
de dicha planta, o bien cuando el edificio esté obligado a tener mas de una escalera
para la evacuacién descendente o mas de una para evacuacidn ascendente.

Debido a las caracteristicas constructivas de la actividad, y del local, la nave se dispone
de tres salidas en la fachada principal y una por un lateral.

- Caracteristicas de las puertas:

La puerta principal de salida serd abatible de doble hoja con eje de giro vertical y
facilmente operable, las otras tres puertas seran abatibles con eje de giro horizontal y siempre
una de ellas estara abierta cuando se estén realizando trabajos en el interior de la nave.

En caso de instalar puertas de apertura automatica dispondran de un sistema tal que,
en caso de fallo del mecanismo de apertura o del suministro de energia abra la puerta e impida

que esta se cierre, o bien que, cuando sean abatibles, permita su apertura manual.

Las puertas previstas para la evacuacidon de mas de 100 personas abriran en el sentido
de la evacuacion.

- Caracteristicas de los pasillos.

En ningln punto de los pasillos previstos para la evacuacion de mas de 50 personas que
no sean ocupantes habituales del edificio podrdn disponerse menos de tres escalones.

Los pasillos que sean recorridos de evacuacién careceran de obstaculos, aunque en ellos
podran existir elementos salientes localizados en las paredes, tales como soportes, cercos,
bajantes o elementos fijos de equipamiento, siempre que, salvo en el caso de extintores, se
respete la anchura libre minima establecida en esta norma basica y que no se reduzca mas de
10 cm la anchura calculada.

- Caracteristicas de las escaleras.

No se dispondran.

1.13.3 ViAS DE EVACUACION, CARACTERISTICAS.

Las vias de evacuacion, corresponderan a los pasillos entre las diferentes maquinas. Las
dimensiones minimas se definiran en el apartado de cdlculos justificativos.

1.14 VENTILACION Y ELIMINACION DE GASES DEL SECTOR DE INCENDIO.

La eliminacion de los humos y gases de la combustidn, y con ellos, del calor generado,
de los espacios ocupados por sectores de incendio de establecimientos industriales debe



realizarse de acuerdo con la tipologia del edificio en relacion con las caracteristicas que
determinan el movimiento del humo.

Al ser la actividad de riesgo medio con una superficie construida menor de 2.000 m2 no
serd necesaria la instalacidn de ventiladores o extractores.

1.15 INSTALACIONES TECNICAS DE SERVICIO DE LOS ESTABLECIMIENTOS,
DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS.

El local en estudio no dispone de estas instalaciones.

1.16 RIESGO DE INCENDIO FORESTAL.
No existe riesgo de incendio forestal, ya que el local esta ubicado en un lugar donde la

masa forestal se encuentra en una franja perimetral superior a 25 m. de anchura
permanentemente libre de vegetacion baja.

1.17 INSTALACIONES DE PROTECCION DE INCENDIOS DE CADA UNO DE LOS SECTORES,
DESCRIPCION, CARACTERISTICAS Y MARCAS DE CONFORMIDAD A NORMAS.

1.17.1 SISTEMAS AUTOMATICOS DE DETECCION DE INCENDIOS.

No se exige su instalacion al ser una actividad, que se desarrolla en un local de tipo C,
con nivel de riesgo intrinseco medio 2 y una superficie total construida menor de 3000 m2.

1.17.2 SISTEMAS MANUALES DE ALARMA DE INCENDIO

Se instalaran sistemas manuales de deteccién de incendios, ya que no requiere
instalacidn de sistema automatico de deteccién de incendio.

1.17.3 SISTEMAS DE COMUNICACION DE ALARMA.
Se exige su instalacién en todos los sectores de incendio si la suma de la superficie

construida de todos ellos es de 10.000 m? o superior. De ello se deduce que no serd necesaria
su instalacién en el edificio que nos ocupa.

1.17.4 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIOS.
Se exige su instalacién cuando sea necesario para dar servicio, en las condiciones de
caudal, presion y reserva calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra incendios: BIES,

Hidrantes exteriores, Rociadores automaticos, Agua pulverizada o Espuma.

En nuestro caso no se disponen de dichos sistemas contraincendios.



1.17.5 SISTEMA DE HIDRANTES EXTERIORES.

Se instalard un sistema de hidrantes exteriores si concurren las circunstancias que se
reflejan en la tabla siguiente:

Configuracion de la | Superficie del sector Riesgo intrinseco

Zona de incendio | o area de incendio (m2) Bajo Medio Alto

>300 NO Si -

A >1.000 Si* Si -
>1.000 NO NO Si

B >2.500 NO Si Si
>3.500 Si Si Si

>2.000 NO NO Si

¢ >3.500 NO Si Si
>5.000 . Si Si

DoE Si . -
> 15.000 Si Si

* No es necesario cuando el riesgo es bajo 1 (tabla 1.3 Anexo | del RSCIEI)

Puesto que la configuracion del edificio en estudio es del tipo C con una superficie menor
de 2000 m2 y riesgo bajo, no se requerira la instalacién de hidrantes.

1.17.6 EXTINTORES DE INCENDIOS.

Se exige su instalacidn en todos los sectores de incendio. El agente extintor sera funcion
de la clase de combustible (A, B, C, D o E). Sera seleccionado de acuerdo con la siguiente tabla:

Clase de fuego (UNE 23.010)
Agente extintor A B C D (Metales
(Solidos) | (Liquidos) | (Gases) especiales)

Agua pulverizada (2)xxx X
Agua a chorro (2)xx
Polvo BC (convencional) XXX XX
Polvo ABC (polivalente) XX XX XX
Polvo especifico metales XX
Espuma fisica (2)xx XX
Anhidrido carbdnico (1)x X
Hidrocarburos halogenados (1)x XX




Siendo:

xxx  Muy adecuado
XX Adecuado
X Adecuado

Notas:

(1) En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse xx.

(2) En presencia de tensidn eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a chorro
ni la espuma; el resto de los agentes extintores podrdn utilizarse en aquellos extintores que
superen el ensayo dieléctrico normalizado en UNE 23.110.

Cuando en el sector de incendio coexistan combustibles de la clase Ay de la clase B, se
considerara que la clase de fuego del sector de incendio es A o B cuando la carga de fuego
aportada por los combustibles de clase A o de clase B, respectivamente, sea, al menos, el 90 por
ciento de la carga de fuego del sector. En otro caso, la clase de fuego del sector de incendio se
considerara A-B.

Si la clase de fuego del sector de incendio es A o B, se determinard la dotacidn de
extintores del sector de incendio de acuerdo con la tabla que corresponda de las que se exponen
a continuacién.

Si la clase de fuego del sector de incendio es A-B, se determinara la dotacién de
extintores del sector de incendio sumando los necesarios para cada clase de fuego (A y B),
evaluados independientemente, segun las tablas que se exponen a continuacion.

Tabla para la determinacidn de la dotacidn de extintores portdtiles en sectores de
incendio con carga de fuego aportada por combustibles clase A

Grado de riesgo Eficacia . .. .
_ . Area maxima protegida
intrinseco del sector minima . .
. . . del sector de incendio
de incendio del extintor
Bajo 21 A Hasté ,600 m2 (un extintor mas por cada 200 m2, o
fraccién, en exceso)
Medio 21 A Hast§’400 m2 (un extintor mas por cada 200 m2, o
fraccion, en exceso)
Alto 34 A Hasta 300 m2 (un extintor mas por cada 200 m2, o

fraccién, en exceso)



Tabla para la determinacidon de la dotacidon de extintores portatiles en sectores de
incendio con carga de fuego aportada por combustibles clase B

Volumen maximo, V (1), de combustibles liquidos en el sector de
incendio (1) (2)

V<20 20<V<50 50<V <100 100 <V <200

Eficacia minima del

. 113 B 113 B 144 B 233B
extintor

Notas:

(1) Cuando mas del 50 por ciento del volumen de los combustibles liquidos, V, esté contenido
en recipientes metdlicos perfectamente cerrados, la eficacia minima del extintor puede
reducirse a la inmediatamente anterior de la clase B, segin la Norma UNE-EN 3-7.

(2) Cuando el volumen de combustibles liquidos en el sector de incendio, V, supere los 200 |, se
incrementara la dotacidn de extintores portatiles con extintores moviles sobre ruedas, de 50 kg
de polvo BC, o ABC, a razdn de:

Un extintor, si: 200 1<V <7501.
Dos extintores, si: 750 | <V <2000 I.

Si el volumen de combustibles de clase B supera los 2000 |, se determinara la proteccién
del sector de incendio de acuerdo con la reglamentacidn sectorial especifica que lo afecte.

En cualquier caso, el recorrido maximo horizontal desde cualquier punto del sector de
incendio hasta un extintor no superard 15 m.

En el sector de incendio que nos ocupa, se considerara que la clase de fuego es Ay B.
En grandes recintos en los que no existan paramentos o soportes en los que puedan
fijarse los extintores conforme a la distancia requerida, éstos se dispondran a razén de uno por

cada 300 m? de superficie construida y convenientemente distribuidos.

En nuestro caso se colocaran un total de 3 extintores maviles, de los cuales 2 tendran
una eficacia como minimo 21A-113B y 1 de CO2 en el cuadro eléctrico.

1.17.7 SISTEMAS DE BOCA DE INCENDIO EQUIPADA.

En edificios de tipo C, se instalaran sistemas de bocas de incendio equipadas en los
sectores de incendio si su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie total construida es
de 1000m2 o superior, no siendo este nuestro caso ya que la superficie construida total es
inferior.

Cumplira con las especificaciones del siguiente cuadro para el riesgo bajo.



o scone | nroseor | swurmenno | yerore
BAJO DN 25 mm 2 60 min
MEDIO DN 45 mm* 2 60 min
ALTO DN 45 mm* 3 90 min

En nuestro caso no se dispondra de sistema de BIE.

1.17.8 SISTEMA DE COLUMNA SECA.

Se exige su instalacion en establecimientos industriales con riesgo intrinseco medio y
altura de evacuacién de 15 m o superior y en otros edificios y establecimientos cuya altura de
evacuacién sea mayor que 24 m. Por lo tanto, no serd necesaria la instalacién en el edificio en
estudio.

1.17.9 SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS DE AGUA.
En edificios de tipo C se exige su instalacion en sectores de incendio donde se desarrollen

actividades de montaje y reparacidn si su riesgo intrinseco es medio y su superficie total
construida es de 3.500 m2 o superior, no siendo este nuestro caso.

1.17.10 SISTEMAS DE AGUA PULVERIZADA.

Se exige su instalacién cuando por la configuracion, contenido, proceso y ubicacion del
riesgo, sea necesario refrigerar partes del mismo para asegurar la estabilidad de la estructura.
Por lo tanto, no serd necesaria la instalacion en el edificio en estudio.

1.17.11 SISTEMAS DE ESPUMA FiSICA.

Se exige su instalacidon cuando existan areas de un sector de incendio en la que se
manipulan liquidos inflamables que, en caso de incendios, pueda propagarse a otros sectores.
Por lo tanto, no serd necesaria la instalacion en el establecimiento en estudio.

1.17.12 SISTEMAS DE EXTINCION POR POLVO.

Se exige su instalacion en aquellos sectores de incendio donde sea preceptiva su
instalacidn de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccion contra incendios
en actividades industriales sectoriales o especificas (articulo 1 del Reglamento de Seguridad
contra Incendios en los edificios). No es el caso de la actividad en estudio.

1.17.13 SISTEMAS DE EXTINCION POR AGENTES GASEOSOS.




Se exige su instalacién en sectores de incendio cuando constituyan recintos donde se
ubiquen centros de calculo, bancos de datos, equipos electronicos de centros de control o
medida y analogos y la proteccidén con sistemas de agua pueda danar dichos equipos. Por lo
tanto, no serd necesaria la instalacidon en el edificio en estudio.

1.17.14 SISTEMA DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

Se exige su instalacion en vias de evacuacidon de sectores de incendio de edificios
situados en plantas bajo rasante, en plantas sobre rasante cuando la ocupacién sea igual o
mayor de 10 personas y el riesgo intrinseco sea medio o alto, en cualquier caso, cuando la
ocupacion sea igual o mayor de 25 personas.

En nuestro caso se ha dispuesto el correspondiente alumbrado de emergencia y
sefializacion, con aparatos colocados sobre la puerta de salida, vias de evacuaciéon, dependencias
y cuadro eléctrico de acuerdo con los planos que se adjuntan. Tendrdn una autonomia minima
de 1 hora, y entrardn en funcionamiento cuando la tensién de la red eléctrica decaiga hasta el
70 % de su valor nominal.

1.17.15 SENALIZACION.

Se procederd a la sefalizacidn de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como
la de los medios de proteccién contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean
facilmente localizables desde algtin punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto
en el Reglamento de sefializaciéon de los centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril.

Se realizara de acuerdo con el apartado 2 de la Seccién SU 4 del documento de Seguridad
y Utilizacion.

1.18 CUADRO RESUMEN DE INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS DEL
ESTABLECIMIENTO.

INSTALACIONES
Sist. automaticos de deteccién de incendios NO
Sist. manuales de deteccion de incendios S Pulsadores con sirena
Sist. de comunicacion de alarma NO
Sist. de abastecimiento de agua contra incendios NO
Sist. de hidrantes exteriores NO
Extintores de incendio Sl 2 de polvo eficacia 21A-113B
y uno de CO2
Sist. de boca de incendio equipada. NO
Sist. de columna seca NO
Sist. de rociadores automaticos de agua NO
Sist. de agua pulverizada NO
Sist. de espuma fisica NO
Sist. de extincion de polvo NO
Sist. de extincion por agentes gaseosos NO
Sist. de alumbrado de emergencia Sl Segun planos
Sefializacién SI Segun planos




2- CALCULOS JUSTIFICATIVOS



2.1 CALCULO SEGUN REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN
ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES.

2.1.1 DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO PONDERADA Y CORREGIDA DEL SECTOR DE

INCENDIO.

El nivel de riesgo intrinseco de cada sector o area de incendio se evaluara para el caso que nos
ocupa, calculando la siguiente expresidon, que determina la densidad de carga de fuego,
ponderada y corregida, de dicho sector o area de incendio.

Se utilizard la siguiente expresion, cuyo significado se ha descrito en el apartado 1.9.1:

Para actividades de produccion, transformacion, reparacién o cualquier otra distinta al

almacenamiento:

Qs

Y GixqixCi
=———+*Ra

Para ello se describen los coeficientes necesarios de los materiales que intervienen en el proceso
de fabricacion y elaboracidn que continuamente se encuentran en el interior de la nave:

MATERIAL Gi qi Ci
Masa Poder Coef. Grado de peligrosidad por

(kg) calorifico combustibilidad.

(MJ/kg) (Adimensional)
Madera y carton 3500 16,7 1,3
Plasticos 250 42 1,6
Cola celuldsica 110 37,2 1,6
Resinas 18 42 1,6
Disolventes(acetona) 12 29,3 1,6

Qs =389,90 MJ/m2.

Por lo que el nivel de riesgo de la nave es bajo nivel 2, segin la tabla 1.3 del Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. (RD 2267/2004)

2.1.2 DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO PONDERADA Y CORREGIDA DEL EDIFICIO.

El establecimiento constituye un Unico sector de incendio, por lo tanto el valor de la

densidad de carga de fuego sera el obtenido en el apartado 2.1.1.

2.1.3 DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO DEL ESTABLECIMIENTO.

El establecimiento constituye un Unico sector de incendio, por lo tanto el valor de la

densidad de carga de fuego sera el obtenido en el apartado 2.1.1.




2.1.4 NIVEL DE RIESGO INTRINSECO DE CADA UNO DE LOS SECTORES.

Con el valor obtenido de densidad de carga se determinara el nivel de riesgo intrinseco
segln la tabla 1.3 Anexo | del RD 2267/2004 expuesta en el apartado 1.9 de la memoria
obteniendo los siguientes resultados:

Sector Qs (MJ/m?2) Nivel de riesgo intrinseco
Unico 425<QS<850 Nivel bajo 2

2.1.5 NIVEL DE RIESGO INTRINSECO DEL EDIFICIO.

El edificio sera exclusivo del establecimiento y constituye un Unico sector de incendio,
por lo tanto, el valor del nivel de riesgo intrinseco del establecimiento sera el obtenido en el
apartado 2.1.4.

2.1.6 NIVEL DE RIESGO INTRINSECO DEL ESTABLECIMIENTO.

El establecimiento constituye un Unico sector de incendio, por lo tanto, el valor del nivel
de riesgo intrinseco del establecimiento sera el obtenido en el apartado 2.1.4.

2.1.7 COMPORTAMIENTO AL FUEGO DE LOS MATERIALES.

Teniendo en cuenta que los productos empleados en la construccion del edificio son
pétreos, cerdmicos y metalicos, asi como los vidrios, morteros, hormigones o yesos, que se
consideran de clase Al (MO0), el establecimiento cumplird perfectamente los requisitos
constructivos (suelo de hormigdén con revestimiento de mortero de cemento, paredes
separadoras de ladrillo macizo ceramico y revestidas por su cara interior con mortero de
cemento, tabiqueria interior de ladrillo hueco ceramico revestido con mortero de cemento,
puertas metalicas, ventanas de carpinteria metalica y vidrio y cubierta ligera formado por
paneles tipo sandwich contrachapado con aislamiento y atornillados sobre las viguetas de acero.

2.1.8 ESTABILIDAD AL FUEGO DE LOS MATERIALES.

La estabilidad al fuego exigida a los elementos constructivos portantes de los sectores
para un establecimiento caracterizado por tener una configuracion tipo C, en planta sobre
rasante y un nivel de riesgo intrinseco BAJO es R 30 (EF 30). La estructura principal de cubierta
y sus soportes podran tener una R 15 (EF-15).

En nuestro caso la estructura esta formada en su totalidad por pilares, pdrticos y cerchas
de acero estructural. Por lo tanto, estos elementos de la nave industrial se deberan revestir con
pintura intumescente e ignifuga, con el fin de conseguir la mencionada estabilidad al fuego (EF-
30).

2.1.9 RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS CERRAMIENTOS DE CADA UNO DE LOS SECTORES
DE INCENDIO.



La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de los sectores de
incendio debera ser EI 180 (RF 120).

En nuestro caso la nave no tiene colindantes a menos de 3 m. y los cerramientos estan
realizados por paredes de ladrillo cerdmico macizo de 11,5 cm y revestido por una de sus caras
con mortero (RF-180) que aseguraran dicha resistencia.

2.1.10 EVACUACION, OCUPACION, VIAS, SALIDAS.
e Ocupacion.

Segun lo establecido en el apartado 6 del ANEXO Il del RD 2267/2004, para la aplicacion
de las exigencias relativas a la evacuacion de los establecimientos industriales, se determinara
su ocupacion o aforo “P” deducida de la siguiente expresion:

P=1,10pcccciccccirrrreennn. Cuando p<100

Donde “p” representa el nUmero de personas que ocupa el sector de incendio, de
acuerdo con la documentacién laboral que legalice el funcionamiento de la actividad.

Por lo tanto, la ocupacién que se tendrd en nuestro caso considerando p=3 sera de un
aforo total de 4 personas.

e Viasy salidas.

El calculo de la anchura o de la capacidad de los elementos de evacuacion se llevara a
cabo conforme a los criterios siguientes:

- La anchura A, en m, de las puertas, pasos y pasillos serd al menos igual a P/200, siendo P el
numero de personas asignadas a dicho elemento de evacuacién. Por tanto:

A->4/200=0,02m

En nuestro caso, se debera cumplir que la anchura libre en puertas, pasos y huecos
previstos como salida de evacuacidn serd igual o mayor que 0,80 m. La anchura de la hoja sera
igual o menor que 1,20 m y en puertas de dos hojas, igual o mayor que 0,60 m. En este caso el
local dispone de 1 puerta principal de entrada y salida de personas, de dos hojas, de 60 cm. cada
una y 3 puertas basculantes de 4 m., se tomara como salidas de evacuacidon una puerta
basculante por disponerse siempre abierta cuando el taller esta en funcionamiento y la puerta
principal de entrada, de dos hojas, considerandose suficientes las medidas de evacuacion.

e Recorridos de evacuacion.

Las distancias maximas de los recorridos de evacuacion de los sectores de incendio de
los establecimientos industriales no superardn los valores indicados en el siguiente cuadro:



LONGITUD DEL RECORRIDO DE EVACUACION SEGUN EL NUMERO DE DALIDAS
RIESGO 1 SALIDA RECORRIDO UNICO 2 SALIDAS ALTERNATIVAS
Bajo (*) 35 m. (*¥*) 50 m.

Medio 25 m. (***) 50 m.
Ato | e 25 m.

(*) Para actividades de produccién o almacenamiento clasificadas como riesgo bajo nivel 1, en
las que se justifique que los materiales implicados sean exclusivamente de clase Ay los
productos de construccion, incluidos los revestimientos, sean igualmente de clase A, podra
aumentarse la distancia maxima de recorridos de evacuacion hasta 100 m.

(**) La distancia se podra aumentar a 50 m. si la ocupacidn es inferior a 25 personas.
(***) La distancia se podra aumentar a 35 m. si la ocupacidn es inferior a 25 personas.
En nuestro caso, el personal que se encuentre en el taller podra evacuar por cualquiera

de las puertas previstas al efecto, siendo el recorrido de evacuacion en todo caso no superior a
los 30 m. Las salidas comunican directamente con un espacio exterior seguro.

2.1.11 VENTILACION Y ELIMINACION DE HUMOS Y GASES DE LA COMBUSTION DE
CADA UNO DE LOS SECTORES.

Segun lo establecido en el apartado 7 del ANEXO Il del RD 2267/2004, no se precisa de
sistema de evacuacion de humos ya que en nuestro caso el sector con actividad del local es de
riesgo intrinseco medio y la superficie menor de 2000 m2.

La ventilacion del local queda garantizada por medio de renovacidn natural a través de
las puertas de acceso y ventanas que dispone el local.

2.1.12 SISTEMAS AUTOMATICOS DE DETECCION DE INCENDIOS.

Se instalardn sistemas automaticos de deteccion de incendios en los sectores de

incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen actividades de

produccién, montaje, transformacion, reparacidn u otras distintas al almacenamiento, si:

- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie
total construida es de 3000 m2 o superior. (No siendo este el caso).

Por lo tanto, NO PRECISA la instalacion de sistema de deteccidon de incendio.

2.1.13 SISTEMAS MANUALES DE ALARMA DE INCENDIO.
Se instalaran sistemas manuales de alarma de incendio en los sectores de incendio de
los establecimientos industriales que desarrollen actividad de produccién, montaje,

transformacidn, reparacion u otras distintas al almacenamiento, si:

- Su superficie total construida es de 1.000 m2 o superior. (No es el caso).



- No se requiere instalacidn de sist. automatico de deteccién de incendio. (Si sera este
el caso ya que no dispondra de esta instalacién)

Por lo tanto, SI PRECISA un sistema manual de alarma de incendio.

Se instalard un sistema manual de alarma por medio de pulsadores, compuesto por dos
pulsadores y una sirena y una centralita de control cuya ubicacién exacta se indica en los planos.

Los pulsadores de alarma se situardan de modo que la distancia maxima a recorrer, desde
cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 metros.

2.1.14 SISTEMAS DE COMUNICACION DE ALARMA.

Se instalaran sistemas de comunicacién de alarma en todos los sectores de incendio de
los establecimientos industriales, si la suma de la superficie construida de todos los sectores de
incendio del establecimiento industrial es de 10.000 m2 o superior, (No sera este el caso).

Por lo tanto, NO PRECISA la instalacion de sist. de comunicacion de alarma.

2.1.15 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

No se tiene previsto.

2.1.16 SISTEMA DE HIDRANTES EXTERIORES

Segun lo establecido en la tabla 3.1 del punto 7 del ANEXO Ill del RD 2267/2004, indicada en
el apartado 1.17.5 de la memoria NO PRECISA disponer de un sistema de hidrantes exteriores
ya que en nuestro caso se tiene una configuracién de la zona de incendio Tipo C con superficie
o sector de incendio inferior o igual a 2000 m2 con riesgo intrinseco medio.

2.1.17 EXTINTORES DE INCENDIO.
- Dotacién minima de extintores para el sector.

Grado de riesgo intrinseco del sector: bajo
Eficacia minima del extintor: 21 A
Superficie del sector: 273,92 m2

Volumen de liquidos inflamables < 200 .
N2 minimo de extintores de clase 21 A=1

En nuestro caso se instalaran dos extintores méviles de polvo de una eficacia de 21A-
113B y uno de CO2, cubriendo todo el riesgo. El extintor de CO2 se instalaran donde el riesgo de
fuego sea eléctrico. Estos iran colocados en las dependencias que se indican en la tabla y que se
refleja en planos:



DEPENDENCIA EXTINTORES (Ud.) PORTATILES DE 6 Kg.
Taller 2(eficacia 21A-113)
Junto Cuadro Eléctrico 1(C02)

Los extintores se colocaran sobre soportes fijados a paramentos verticales, de modo que
la parte superior quede como maximo a 1,70m. del suelo. Se dispondran de tal manera que la
distancia desde cualquier punto a uno de ellos no supere 15m.

2.1.18 SISTEMAS DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS.

Se instalardn sistemas de bocas de incendio equipadas en los sectores de incendio de
los establecimientos industriales si:

- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie
total construida es de 1000 m2 o superior. (No siendo el caso).

Por lo tanto, NO PRECISA la instalacion de sistemas de (B.I.E.)

2.1.19 SISTEMA DE COLUMNA SECA.

Se instalaran sistemas de columna seca en los establecimientos industriales si son de
riesgo intrinseco medio o alto y su altura de evacuacion es de 15 m. o superior, (No serd el caso).

Por lo tanto, NO PRECISA la instalacidn de sistema de columna seca.

2.1.20 SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS DE AGUA.
Se instalaran sistemas de rociadores automaticos de agua en los sectores de incendio
de los establecimientos industriales que desarrollen actividad de produccién, montaje,

transformacidn, reparacion u otras distintas al almacenamiento, si:

- Estan ubicados en edificios tipo Cy su nivel de riesgo intrinseco es medio y su superficie
total construida es de 3500 m2 o superior. (No siendo el caso).

Por lo tanto, NO PRECISA la instalacion de sist. de rociadores automaticos de agua

2.1.21 SISTEMA DE AGUA PULVERIZADA.

Segun lo indicado en el apartado 1.17.10 de la memoria haciendo referencia al ANEXO
Il del RD 2267/2004, la actividad NO PRECISA la instalacion de sist. de agua pulverizada

2.1.22 SISTEMA DE ESPUMA FiSICA.

Segun lo indicado en el apartado 1.17.11 de la memoria haciendo referencia al ANEXO
Il del RD 2267/2004, la actividad NO PRECISA la instalacion de sist. de espuma fisica.



2.1.23 SISTEMA DE EXTINCION POR POLVO.

Segun lo indicado en el apartado 1.17.12 de la memoria haciendo referencia al ANEXO
Il del RD 2267/2004, la actividad NO PRECISA la instalacion de sist. de extincién de polvo.

2.1.24 SISTEMA DE EXTINCION POR AGENTES GASEOSOS.

Segun lo indicado en el apartado 1.17.13 de la memoria haciendo referencia al ANEXO Il del RD
2267/2004, la actividad NO PRECISA la instalacion de sist. de extincion por agentes gaseosos.

2.1.25 SISTEMA DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

Se ha dispuesto el correspondiente alumbrado de emergencia y sefalizacion, con
aparatos colocados sobre la puerta de salida, servicios higiénicos, dependencias y cuadro
eléctrico. Tendran una autonomia minima de 1 hora, y entraran en funcionamiento cuando la
tensién de la red eléctrica decaiga hasta el 70 % de su valor nominal.

En las rutas de evacuacién, el alumbrado de evacuacién debe proporcionar, a nivel del
suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminaciéon minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacién manual y en los cuadros de distribucidn del alumbrado,
la iluminacién minima sera de 5 lux.

Se colocaran 2 equipos con un flujo luminoso de 210 Im y 6 de 160 Im, estos cubriran un
total de 42 m2 y 32 m2 respectivamente, cumpliendo el minimo exigido (5 Lm/m?2).



3- PLIEGO DE CONDICIONES



RELACION DE NORMAS UNE QUE SE CITAN EN LA ORDEN DE 16 DE ABRIL DE

1998

UNE EN 671-1: 1995

Instalaciones fijas de extincion de incendios. Sistemas equipados con mangueras.
Parte 1. Bocas de incendios equipadas con mangueras semirrigidas.

UNE EN 671-2: 1995

Instalaciones fijas de extincion de incendios. Sistemas equipados con mangueras.
Parte 2. Bocas de incendios equipadas con mangueras planas.

UNE 23.007/1. 1996.

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 1. Introduccidn.

UNE 23.007/2. 1998

Sistemas de deteccién y alarma de incendios. Parte 2. Equipos de control e
indicacion.

UNE 23.007/4. 1998

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 4. Equipos de suministro de
alimentacién.

UNE 23.007/5. 1978

Componentes de los sistemas de deteccidn automatica de incendios. Parte 5.
Detectores de calor. Detectores puntuales que contienen un elemento estatico.

UNE 23.007/5. 1990
1.2 modificacion

Componentes de los sistemas de deteccidn automadtica de incendios. Parte 5.
Detectores de calor. Detectores puntuales que contienen un elemento estatico.

UNE 23.007/6. 1993

Componentes de los sistemas de deteccidn automadtica de incendios. Parte 6.
Detectores térmicos termovelocimetros puntuales sin elemento estatico.

UNE 23.007/7. 1993

Componentes de sistemas de deteccion automatica de incendios. Parte 7.
Detectores puntuales de humos. Detectores que funcionan segun el principio de
difusion o transmisién de la luz o de ionizacién.

UNE 23.007/8. 1993

Componentes de los sistemas de deteccidon automatica de incendios. Parte 8.
Detectores de calor con umbrales de temperatura elevada.

UNE 23.007/9. 1993

Componentes de los sistemas de deteccidon automatica de incendios. Parte 9.
Ensayos de sensibilidad ante hogares tipo.

UNE 23.007/10.
1996

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 10. Detectores de llamas.

UNE 23.007/14.
1996

Sistemas de detecciéon y alarma de incendios. Parte 14. Planificacion, disefio
instalacidn, puesta en servicio, uso y mantenimiento.

UNE 23.091/1. 1989

Mangueras de impulsién para la lucha contra incendios. Parte 1. Generalidades.

UNE 23.091/2A.
1996

Mangueras de impulsidn para la lucha contra incendios. Manguera flexible plana
para servicio ligero de didmetros 45 y 70 milimetros.

UNE 23.091/28B.
1981

Mangueras de impulsidon para la lucha contra incendios. Parte 2B. Manguera
flexible plana para servicio duro, de didmetros 25, 45, 70 y 100 milimetros.

UNE 23.091/3A.
1996

Mangueras de impulsidon para la lucha contra incendios. Parte 3 A: Manguera
semirrigida para servicio normal de 25 milimetros de didmetro.

UNE 23.091/4. 1990

Mangueras de impulsion para la lucha contra incendios. Parte 4. Descripcién de
procesos y aparatos para pruebas y ensayos.

UNE 23.091/4. 1994
12 Modificacion

Mangueras de impulsion para la lucha contra incendios. Parte 4. Descripcién de
procesos y aparatos para pruebas y ensayos.




UNE 23.091/4.

1996

22 Modificacion

Mangueras de impulsién para la lucha contra incendios. Parte 4. Descripcion de
procesos y aparatos para pruebas y ensayos.

UNE 23.110/1.

1996

Extintores portatiles de incendios. Parte 1: Designacidn. Duracion de
funcionamiento: Hogares tipo de las clases Ay B.

UNE 23.110/2.

1996

Extintores portatiles de incendios. Parte 2: Estanqueidad. Ensayo dieléctrico. Ensayo
de asentamiento. Disposiciones especiales.

UNE 23.110/3.

1994

Extintores portatiles de incendios. Parte 3: Construcciones, resistencia a la presién y
ensayos mecanicos.

UNE 23.110/4.

1996

Extintores portatiles de incendios. Parte 4: Cargas, hogares minimos exigibles.

UNE 23.110/5.

1996

Extintores portatiles de incendios. Parte 5. Especificaciones y ensayos
complementarios.

UNE 23.110/6.

1996

Extintores portatiles de incendios. Parte 6. Procedimientos para la evaluacion de la
conformidad de los extintores portatiles con la horma EN 3 partes 1 a 5.

UNE 23.400/1.

1998

Material de lucha contra incendios. Racores de conexidon de 25 milimetros.

UNE 23.400/2.

1998

Material de lucha contra incendios. Racores de conexidon de 45 milimetros.

UNE 23.400/3.

1998

Material de lucha contra incendios. Racores de conexidén de 70 milimetros.

UNE 23.400/4.

1998. .....

Material de lucha contra incendios. Racores de conexién de 100 milimetros.

UNE 23.400/5.

Material de lucha contra incendios. Racores de conexidn. Procedimiento de

1998 verificacién.

UNE 23.402. 1989 |Boca de incendio equipada de 45 milimetros (BIE-45).

UNE 23.403. 1989 |Boca de incendio equipada de 25 milimetros (BIE-25).

UNE 23.405. 1990 |Hidrantes de columna seca.

UNE 23.406. 1990 |Lucha contra incendios. Hidrante de columna himeda.

UNE 23.407. 1990 |Lucha contra incendios. Hidrante bajo nivel de tierra.

UNE 23.500. 1990 ([ Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

UNE 23.501. 1988 | Sistemas fijos de agua pulverizada. Generalidades.

UNE 23.502. 1986 |Sistemas fijos de agua pulverizada. Componentes del sistema.

UNE 23.503. 1989 |[Sistemas fijos de agua pulverizada. Disefio e instalacién.

UNE 23.504. 1986 |Sistemas fijos de agua pulverizada. Ensayos de recepcion.

UNE 23.505. 1986 |Sistemas fijos de agua pulverizada. Ensayos periddicos y mantenimiento.

UNE 23.506. 1989 |Sistemas fijos de agua pulverizada. Planos, especificaciones y calculos hidraulicos.
UNE 23.507. 1989 |[Sistemas fijos de agua pulverizada. Equipos de deteccidon automatica

UNE 23.521. 1990 |[Sistemas de extincidn por espuma fisica de baja expansidn. Generalidades.
UNE 23.522. 1983 [ Sistemas de extincidn por espuma fisica de baja expansion. Sistemas fijos para

proteccion de riesgos interiores.




UNE 23.523. 1984 [Sistemas de extincidn por espuma fisica de baja expansion. Sistemas fijos para
proteccion de riesgos exteriores. Tanques de almacenamiento de combustibles
liquidos.

UNE 23.524. 1983 [Sistemas de extincidn por espuma fisica de baja expansion. Sistemas fijos para
proteccion de riesgos exteriores. Espuma pulverizada.

UNE 23.525. 1983 [Sistemas de extincidn por espuma fisica de baja expansion. Sistemas para
proteccion de riesgos exteriores. Monitores lanza y torres de espuma.

UNE 23.526. 1984 |Sistema de extincion por espuma fisica de baja expansién. Ensayos de recepcion y
mantenimiento.

UNE 23.541. 1979 |[Sistemas fijos de extincidn por polvo. Generalidades.

UNE 23.542. 1979 |Sistemas fijos de extincidn por polvo. Sistemas de inundacidn total.

UNE 23.543. 1979 |[Sistemas fijos de extincidn por polvo. Sistemas de aplicacién local.

UNE 23.544. 1979 |Sistemas fijos de extincidn por polvo. Sistemas de mangueras manuales.

UNE 23.590. 1998 | Proteccidn contra incendios. Sistemas de rociadores automaticos. Disefio e
instalacion.

UNE 23.595- Proteccién contra incendios. Sistemas de rociadores automaticos. Parte 1. :

1:1995 Rociadores.

UNE 23.595- Proteccidn contra incendios. Sistemas de rociadores automaticos. Parte 2. :Puestos

2:1995 de control y cdmaras de retardo para sistemas de tuberia mojada.

UNE 23.595- Proteccidn contra incendios. Sistemas de rociadores automaticos. Parte 3.

2:1995 :Conjuntos de valvula de alarma para sistemas de tuberia seca.




MANTENIMIENTO MINIMO DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1. Los medios materiales de proteccién contra incendios se someteran al programa
minimo de mantenimiento que se establece en las tablas | y Il.

TABLA |
Programa de mantenimiento de los medios materiales de lucha contra incendios

Operaciones a realizar por personal de una empresa mantenedor a autorizada, o bien, por el
personal del usuario o titular de la instalacion)

(Corregida segun la Orden de 16 de abril de 1998)

Cada
Equipo o sistema
Tres meses Seis meses

Comprobacién de funcionamiento
de las instalaciones (con cada
fuente de suministro).

Sustitucion de pilotos, fusibles, etc.,
defectuosos.

Mantenimiento de acumuladores
(limpieza de bornas, reposicion de
agua destilada, etc.).

Sistemas automaticos de
deteccion y alarma de
incendios

Comprobacién de funcionamiento
de la instalacidn (con cada fuente
Sistema manual de de suministro)
alarma de incendios Mantenimiento de acumuladores
(limpieza de bornas, reposicion de
agua destilada, etc.).

Comprobacién de la accesibilidad,
sefializacion, buen estado aparente
de conservacion. Inspeccion ocular
de seguros, precintos,
inscripciones, etc.

Comprobacidn el eso y presionen
su caso.

Inspeccidén ocular del estado
externo de las partes mecdnicas
(boquilla, valvula, manguera, etc.)

Extintores de incendio

Comprobacién de la buena
accesibilidad y sefalizacién de los
equipos.

Comprobacidn por inspeccion de
todos los componentes,
procediendo a desenrollar la
manguera en toda su extension y
accionamiento de la boquilla, caso
de ser de varias posiciones.

Bocas de incendio
equipadas (BIE)



Hidrantes.

Columnas secas

Sistemas fijos de
extincidn:
Rociadores de agua.
Agua pulverizada.

- Polvo.

- Espuma.

- Agentes extintores
gaseosos

Comprobacién, por lectura del
mandmetro, de la presién de
servicio.

Limpieza del conjunto y engrase de
cierres y bisagras en puertas del
armario.

Comprobar la accesibilidad a su
entorno y la sefializacién en los
hidrantes enterrados.

Inspeccién visual comprobando la
estanquidad del conjunto.

Quitar tapas de las salidas,
engrasar las roscas y comprobar el
estado de las juntas de los racores.

Comprobacién de que las boquillas
del agente exterior o rociadores
estan en buen estado y libres de
obstaculos para su funcionamiento
correcto.

Comprobacién del buen estado de
los componentes del sistema,
especialmente de la valvula de
prueba en los sistemas de
rociadores, o los mandos manuales
de la instalacion de los sistemas de
polvo, o agentes extintores
gase0sos.

Comprobacién del estado de carga
de la instalacion de los sistemas de
polvo; anhidrido carbdnico, o

hidrocarburos halogenados y de las

botellas de gas impulsor cuando
existan.

Engrasar la tuerca de accionamiento
o rellenar la camara de aceite del
mismo.

Abrir y cerrar el hidrante,
comprobando el funcionamiento
correcto de la valvula principal y del
sistema de drenaje.

Comprobacién de la accesibilidad de
la entrada de la calle y tomas de
piso.

Comprobacidn de la sefializacién.
Comprobacién de las tapas y
correcto funcionamiento de sus
cierres (engrase si es necesario).
Comprobar que las llaves de las
conexiones siamesas estan cerradas.
Comprobar que las llaves de
seccionamiento estan abiertas.
Comprobar que todas las tapas de
racores estan bien colocadas y
ajustadas.



Sistemas de
abastecimiento de agua
contra incendios

Comprobacidén de los circuitos de
sefializacion, pilotos, etc., en los
sistemas con indicaciones de
control.

Limpieza general de todos los
componentes.

Verificacidn por inspeccion de
todos los elementos, depdsitos,
valvulas, mandos, alarmas,
motobombas, accesorios, sefiales,
etc.

Comprobacién de funcionamiento
automatico y manual de instalacion
de acuerdo con las instrucciones
del fabricante o instalador.
Mantenimiento de acumuladores,
limpieza de bornas, (reposicion de
agua destilada, etc.)

Verificacion de niveles
(combustible, agua, aceite, etc.)
Verificacion de accesibilidad a
elementos, limpieza general,
ventilacidon de salas de bombas,
etc.

Accionamiento y engrase de valvulas
Verificacidn y ajuste de
prensaestopas.

Verificacién de velocidad de
motores con diferentes cargas.
Comprobacién de alimentacion
eléctrica, lineas y protecciones.



TABLAII

Programa de mantenimiento de los medios materiales de lucha contra incendios

Operaciones a realizar por personal especializado del fabricante o instalador del equipo o
sistema o por el personal de una empresa mantenedor a autorizada.

(Tabla corregida con la Orden de 16 de abril de 1998)

Equipo o sistema

Sistemas automaticos de
deteccion y alarma de
incendios.

Sistema manual de
alarma de incendios.

Extintores de incendios

Ano

Verificacidn integral de la
instalacion.

Limpieza del equipo de centrales y
accesorios.

Verificacidon de uniones roscadas o
soldadas.

Limpieza y reglaje de relés.
Regulacién de tensiones e
intensidades.

Verificacion de los equipos de
transmision de alarma.

Prueba final de la instalacion con
cada fuente de suministro
eléctrico.

Verificacion integral de la
instalacion.

Limpieza de sus componentes.
Verificacidn de uniones roscadas o
soldadas.

Prueba final de la instalacién con
cada fuente de suministro eléctrico

Comprobacién del peso y presion
en su caso. En el caos de extintores
de polvo con botellin de gas de
impulsién se comprobara el buen
estado del agente extintor y el
peso y aspecto externo del
botellin. Inspeccién ocular del
estado de la manguera, boquilla o
lanza, valvulas y partes mecanicas.
En la revisidn anual no serd
necesaria la apertura de los
extintores portatiles de polvo con
presién permanente, salvo que en
las comprobaciones que se citan se
observen anomalias que lo
justifiquen. En el caso de apertura
del extintor, la empresa
mantenedora, situara en el

Cada

Cinco anos

A partir de la fecha de timbrado del
extintor 2 (y por tres veces) se procedera
al retimbrado del mismo de acuerdo con
la ITC-MIE-AP5 del reglamento de
aparatos a presién sobre extintores de
incendios.

Rechazo: Se rechazaran aquellos
extintores que, a juicio de la empresa
mantenedora, presenten defectos que
pongan en duda el correcto
funcionamiento y la seguridad del
extintor o bien aquellos para los que no
existan piezas originales que garanticen
el mantenimiento de las condiciones de
fabricacién.



exterior del mismo, un sistema
indicativo que acredite que se ha
realizado la apertura y la revision
interior del aparato.

Desmontaje de la mangueray
ensayo de ésta en lugar adecuado.
Comprobacién del correcto
funcionamiento de la boquilla en
sus distintas posiciones y del

. . sistema de cierre. .
Bocas de incendio La manguera debe ser sometida a una

. Comprobacién de la estanquidad . N
equipadas (BIE). de los racores y manguera y estado presion de 15Kg/cm

de las juntas.

Comprobacién de la indicacion del
mandmetro con otro de referencia
(patrén) acoplado en el racor de
conexién de la manguera.

Comprobacién integral, de acuerdo
con las instrucciones del fabricante
o instalador incluyendo en todo

caso:
Sistemas fijos de Verificacion de los componentes
extincion: del sistema, especialmente los
- Rociadores de agua. dispositivos de disparo y alarma.
- Agua pulverizada. Comprobacién de la carga de
- Polvo. agente extintor y del indicador de
- Espuma. la misma (medida alternativa del
- Anhidrido carbdnico. peso o presion).

Comprobacion del estado del
agente extintor.

Prueba de la instalacién en las
condiciones de su recepcion.

Gama de mantenimiento anual de
motores y bombas de acuerdo con
las instrucciones del fabricante.
Limpieza de filtros y elementos de
retencién de suciedad en
alimentacion de agua.

Prueba del estado de carga de las
baterias y electrolito de acuerdo
con las instrucciones del
fabricante.

Prueba, en las condiciones de su
recepcion con la realizacién de
curvas del abastecimiento con cada
fuente de agua y de energia.

Sistemas de
abastecimiento de agua
contra incendios



4- PRESUPUESTO



CAPITULO 1
Ud. extintor fijo ABC. 6 Kg. 60,00 €

Descripcion: Suministro y colocacién de extintores de polvo quimico ABC, polivalente antibrasa,
de eficacia definida en memoria, y del tipo y capacidad indicada en ella.

Ud. extintor CO2 .5 Kg. 40,00 €

Descripcion: Suministro y colocacién de extintores de CO2, de eficacia definida en memoria, y
del tipo y capacidad indicada en ella.

Extintor fijo ABC B Kg (2 Ud) ..ueevieeiiiieiiieee e, 120,00 €
Extintor fijo CO22 K8 (1 Ud) wevvieiieeeeeieeeeeeee e e 40,00 €

Total, Capitulo 1 .......eeceiiiireeeeeccccrerrer e e e e 160,00 €
CAPITULO 2

Ud. Pulsador manual instalado. 24,00 €
Ud. Sirena instalada. 45,00 €

Central de alarma (1 Ud) ccoccueveeeiiieeiee e 90,00€

Descripcidn: Suministro y colocacién de pulsadores y sirena de incendios, la localizacién
definida en proyecto, atendiendo a las normas y certificaciones en vigor.

Pulsadores manuales (2 Ud) ......oocveeeeeciiiiee e 48,00 €
SIr€NA (1 U) ceeeieeecieee et e e 45,00 €
Central de alarma (1 Ud) ..oocecceeeee et 90,00€
Total, Capitulo 2 ...t 183,00 €
CAPITULO 3
Tratamiento con pintura intumescente e ignifuga de pilares y cerchas. 36,00 €/m?

Descripcion: imprimacidon y pintado de todos los pilares y cerchas de acero que queden al aire
en el interior de la nave, hasta conseguir la estabilidad al fuego indicada en el proyecto,
empleando materiales que dispongan de sus certificaciones de calidad y colocado por empresa
que emita certificado de calidad.
Tratamiento de Pintura (30 M2) ...c.ccveeeeeereeeeeeeeeeeeeee et e 1080,00 €

Total, Capitulo 3......cccoriireeeececccrrrrreeccere e e eeneee e 1080,00 €

RESUMEN DE PRESUPUESTOS:

(071 L1 0 e N 160,00 €
(071 I U 1 K0 N 183,00 €
(071 I LU 1 0 I 1080,00 €

TOTAL, PRESUPUESTO..........ccceiiunnnnninnnnnnninneinnennnensnsasnaasssssssssssssssnnes 1423,00 €
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