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RESUMEN.

En este proyecto se ha estudiado las Instalaciones adecuadas que se deben
aplicar para un taller de mecanica de reparaciéon y mantenimiento de motocicletas
con tienda de accesorios y equipaje.

Para el desarrollo de estas actividades se dispone de una nave que se debera
distribuir adecuadamente para desarrollar la actividad.

El espacio quedara dividido en diferentes zonas:

- Taller

- Recepcidn, sala de espera con aseos para el publico.

- Tienda

- Oficina

- Dos almacenes

- Sala Maquinas

- Sala comun con aseos para los empleados

Las instalaciones que se van a disefar para esta actividad son:

- Instalacioén eléctrica: Disefio de la instalacién de fuerza necesaria para el
desarrollo de la actividad.

- Instalacion luminotécnica: Disefio de la instalacion luminotécnica necesaria
para el desarrollo de la actividad.

- Instalacién de Aire Comprimido: Disefio de la red de distribucion de aire
comprimido y dimensionamiento del compresor.



ABSTRACT.

This project aims to:

Study the appropriate facilities that a mechanical repair or motorcycle
maintenance shop must have.

In addition, the appropriate facilities for accessories and luggage store.

For the development of these activities an industrial warehouse is available.
The ship must be specifically distributed to develop the different activities.

The space will be divided into different zones:

- higher

- Reception and waiting room. This area will have toilets.

- Store

- Office

- Two stores

- Machines Room

- Common room with toilets for employees

The facilities that are going to be designed for this activity are:

- Electrical installation: Design of the force installation necessary for the
development of the activity.

- Lighting installation: Design of the lighting installation necessary for the
development of the activity.

- Compressed Air Installation: Design of the air distribution network
compressed and compressor sizing.






iNDICE GENERAL

1 Memoria.

2. Anexos.

2.1
2.2
2.3
2.4

3 Planos.

Calculos Justificativos Instalacién Eléctrica.
Calculos Justificativos Instalacién Luminotécnica.
Calculos Justificativos Instalacién Aire comprimido.
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

4 Pliego de condiciones.

5 Maediciones y presupuesto.






Universidad Escuela Superior
de La Laguna de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

TRABAJO FIN DE GRADO

INSTALACIONES DE UN TALLER DE MOTOCICLETAS.

MEMORIA

Titulacion: Grado de Ingenieria Mecanica
Autor: Donato Arbelo Hernandez

Tutora: Beatriz Trujillo Martin






1 Aspectos generales

3.- Presupuesto

iNDICE MEMORIA

1.1 Objeto

1.2 Alcance

1.3 Peticionario

1.4 Datos de redactor del proyecto

1.5 Antecedentes

1.5.1 Emplazamiento

1.5.2 Descripcion del edificio

1.6 Reglamentacién aplicada
1.7 Programas de calculo

1.8 Maquinaria y herramientas
Descripcion de la propuesta técnica

2.1 Instalacion eléctrica

2.1.1 Prevision de potencia

2.1.2 Tipo de suministro
2.1.3 Instalacion de enlace

2.1.3.1 Acometida

2.1.3.2 Linea general de alimentacién

2.1.3.3 Caja general de protecciéon y medida (CPM).....................

2.1.3.4 Derivacioén individual

2.1.3.4.1 Calculo de la secciéon del conductor (DI)....................

2.1.3.4.2 Calculo de la seccion del conductor de
Proteccion

2.1.3.4.3 Canalizacion de la derivacion individual...................

2.1.3.4.4 Protecciéon contra sobreintensidades de la
derivacion individual

2.1.3.4.5 Resumen derivacién individual

2.1.4 Interruptor general de control de potencia (ICP) ....................

2.1.5 Dispositivos de mando y proteccion

2.1.6 Instalaciones interiores o receptoras

2.1.6.1 Conductores

2.1.6.2 Canalizaciones

2.1.7 Puesta a tierra

2.2 Instalacion luminotécnica

2.2.1 Instalacién luminotécnica

2.2.1.1 Sistema de alumbrado
2.2.1.2 Método de alumbrado

2.2.1.3 Tipo Luminarias
2.2.1.4 Tipo de lamparas empleadas

2.2.1.5 Criterios de disefo

2.2.1.5.1 Altura del plano de trabajo

2.2.1.5.2 Altura de suspension luminarias
2.2.1.5.3 Coeficiente de reflexion

2.2.1.5.4 Factor de conservacion o de mantenimiento

2.2.1.5.5 Factor de utilizacion

2.2.1.6 Calculo del sistema de iluminacion

2.2.1.6.1 Estudio iluminacién taller

2.2.17 Luminarias empleadas

2.2.2 Luminarias de emergencia

2.3.- Instalacion de aire comprimido

000N WWNNNEEEMERBMR MM

[ I ()

10
10

10
10
11
11
12
12
14
14
17
17
17
17
17
17
17
18
18
20
20
21
21
21
22
22
23
27



4.- Orden de prioridad de los documentos

5.- Conclusion

28
29



Universidad Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
dela Laguna MEMORIA Universidad de La Laguna

1 Aspectos generales
1.1 Objeto

El objeto del presente proyecto es realizar los estudios necesarios para
definir, disefar, calcular y presupuestar los elementos necesarios, de acuerdo a las
normativas y reglamento vigentes, para la realizacion de un Concesionario de
Motocicletas.

1.2 Alcance

El proyecto consiste en acondicionar una nave industrial para las actividades
descritas anteriormente. Este acondicionamiento consistiria en el disefio de las
instalaciones minimas necesarias para la puesta en marcha del mismo.

Las instalaciones a disefar seran las siguientes:

- Instalacion eléctrica.
- Sistemas de iluminacion.
- Instalacién aire comprimido.

1.3.- Peticionario

El peticionario del presente proyecto es la asighatura “Trabajo de Fin de
Grado’”, de la titulacién Grado en Mecanica de la Escuela Superior de Ingenieria y
Tecnhologia de la Universidad de La Laguna de Tenerife, con domicilio social en el
Campus Universitario de Anchieta, Termino Municipal de La Laguna.

1.4 Datos del redactor del proyecto

- Autor: Donato Arbelo Hernandez

-DNI: 78613633-R

- Correo electrénico: alu0100491517@ull.edu.es

- Titulo: Instalaciones de un concesionario de motocicletas.
- Grado: Grado en Ingenieria Mecanica

1.5 Antecedentes

Se parte de una nave con unas instalaciones existentes que no seran objeto
de este proyecto:

- Agua sanitaria

« Extraccién de humos

« Ventilacion

Sistema Contra incendios

Estas instalaciones son insuficientes para poder llevar a cabo la actividad que
se desea realizar por lo que es necesario proyectar:

. Instalacién eléctrica.
. Sistemas de iluminacion.
« Instalacion aire comprimido.
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Es necesario proyectar dichas instalaciones para que la nave quede
acondicionada y preparada para desarrollar la actividad prevista.

1.5.1 Emplazamiento

Se encuentra ubicada en el Poligono Industrial Valle de Glimar en
Nave 10-J de la manzana XV, municipio de GUimar, provincia Santa Cruz de
Tenerife, Islas Canarias. Cédigo postal 38508.

La parcela consta de una superficie total de 673°67 m?2. La superficie se
divide en: construida de 460°56 m?, Gtil interior de la Nave de 447°51 m?y til
exterior de 19742 m?

1.5.2 Descripcion del edificio

La nave cuenta con una altura interior de 8 m, excepto en los aseos
(trabajadores como los publicos), oficina, sala de espera y cuarto de cuadro general
que presentan una altura de 3 m.

La nave dispone de dos accesos diferenciados:

- Una para clientes y personal.

- Para vehiculos y personal.

La edificacion tiene una superficie total de 460°'56 m?, dividida en diferentes
zonas:

- Taller: 212°58 m?2.
- Oficina: 15°94 m?2.
- Cuadro General (Sala de maquinas): 14°26 m?2.
- Aseos: 4’76 m?Z,
- Recepcién y sala de espera: 32°50 m?2,
- Tienda: 38°45 m2.
- Almacén 1: 34°46 m>
- Almacén 2: 31°98 m2
- Aseo y Duchas Empleados: 16°14 m?2,
- Sala Comun 22°01 m?2.
1.6 Reglamentacién aplicada
Para la realizacién del proyecto se ha utilizado la siguiente reglamentacién:

- Normas UNE /EN /ISO / ANSI / DIN de obligado cumplimiento.



Universidad Escuela Superior

de Ingenieria y Tecnologia
dela Laguna MEMORIA Universidad de La Laguna

- Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, correccién de errores, por el que se
aprueba el Reglamento de Aparatos a presién.

- Real decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y con la Orden de 16 de abril
de 1998, los materiales, aparatos, equipos, sistemas o sus componentes
sujetos a marca de conformidad con normas incluidos en el proyecto.

- RESOLUCION de 18 de enero de 1988 del Ministerio de Industria y Energia,
por la que se autoriza el empleo del sistema de instalacién con conductores
aislados bajo canales protectores de material plastico.

- Real Decreto 485/1997, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de Seguridad y Salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 773/97, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de equipos de proteccion
personal.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
protecciéon de la Seguridad y Salud de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

- RD 842/2002 del 2 de agosto y publicado en el BOE n° 224 de 18 de
septiembre de 2002 de conformidad con el Consejo de Estado y modificado
por el RD560/2010 - Guia Técnica de Aplicacién del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

- Real Decreto 2267/2004, de 3 diciembre, Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacién, del Ministerio de la Vivienda.

- ORDEN de 25 de mayo de 2007, por la que se regula el procedimiento
telematico para la puesta en servicio de instalaciones eléctricas de baja
tension.

- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presibn y sus instrucciones técnicas
complementarias.

- Real Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se regula la
autorizacién, conexién y mantenimiento de las instalaciones eléctricas en el
ambito de la Comunidad Autonoma de Canarias.

- Real Decreto 455/2010, de 16 de abril por el que se regulan la actividad
industrial y la prestacién de servicios en los talleres de reparacién de vehiculos
automoviles, de sus equipos y componentes.

- Orden de 16 de abrilde 2010, por la que se aprueban las Normas Particulares
para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de suministro de Endesa
Distribucion Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Electica del puerto de la Cruz,
S.A.U, en el territorio de la Comunidad Autonoma de Canarias.
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- Guia Técnica de aplicacién al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

- Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Cédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una
nueva instrucciéon Técnica Complementaria (ITC) BT 52, del Reglamento
Electrotécnico para baja tensidon aprobado por el Real Decreto 842/2002, de
2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del

mismo.

- Codigo técnico de la edificacién, DB SU 4 - Documento basico de seguridad
de utilizacién frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada.

- NTP 211: lluminacién de los centros de trabajo. Guia de buenas practicas.
1.7 Programas de calculo
Para la realizacién de este proyecto se ha empleado el siguiente software:
- Autocad 2019.
- Dialux Evo 8.2
- Daisa 8.0
- Paquete Office de Microsoft
1.8 Maquinaria y herramientas
El taller estara equipado con la maquinaria descrita en la tabla 1, mientras la

maquinaria neumatica se describe en la tabla 2. El resto de herramientas que se
suelen usar en el taller no han sido del estudio directo de este proyecto.
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Tabla 1 - Maquinaria

Elevadores Desmontadora de neumaticos Compresor
Hidroneumatico Eléctrica Neumatica Neumatico
Metalworks TPSL700 Sicam Colibri BL 512 Puska PRB 20
Ficha técnica Ficha técnica Ficha técnica
Codigo 758725060 Peso 202 kg Potencia 15 kW
Capacidad de 680 kg Alimentacién 110V 1ph 60Hz Alimentacién 400v- 3 Ph
carga 230V 1ph 50-60Hz -50 Hz
230/400V 3hp
50Hz
Ancho 1200 mm Potencia 1 hp Caudal 2696 |/min
1,5 hp maximo
075 hp
Longitud 2000 mm Velocidad de 7 rpm Presion 13 bar
rotacion maxima
Altura minima 181°5 mm Presion 8 -10 bar Capacidad del 500l
deposito
Altura maxima 820 mm Capacidad de 10-20“ Nivel de ruido 68 dB
bloque interno
Dimensiones 1.995 x Capacidad de 12- 22"
superficie carga 1.218 mm bloqueo
externo
Dimensiones de 550 x 1.218 Anchura 9"
la rampa mm maxima de
neumatico
Dimensiones de 600 x 240 x Diametro 1100 mm
la bomba 380 mm maximo de
neumatico
Presién de aire 0,75-0,85 Fuerza masa 10000 N
Mpa
Entrada de aire 1/4 pulg
de montaje NPT
Peso neto 174 kg
Tabla 2 - Herramientas
Pistola de Impacto 2" Pistola de Impacto Carraca
Neumatico Neumatico Neumatico
Rodcraft RC2267 Rodcraft RC2377 Rodcraft RC3600
Ficha técnica Ficha técnica Ficha Técnica
Salida " Salida 3/4" Salida %"
Par 480 N.m Par 1300 N.m Par 60 N.m
Par 660 N.m Par 1950 N.m Par 90 N.m
Velocidad 10200 min* Velocidad 5760 rpm Velocidad 170 rpm
Peso 1°25 kg Peso 4’1 kg Peso 1°25 kg
Manguera 8 mm Manguera 13 mm Manguera 8 mm
Consumo 180 l/min Consumo 255 |/min Consumo 170 l/min
medio de aire medio de aire medio de aire
Consumo de 520 /min Consumo de 972 |/min Consumo de 460 l/min
aire aire aire
Entrada de %' IG Entrada de 3/8" IG Entrada de V' IG
aire aire aire
Sistema de DUOPACT Sistema de DUOPACT
impacto impacto
Sonido LpA 93 dB Sonido LpA 96°8 dB Sonido LpA 85°4 dB
Vibracion 6’9 m/s? Vibracién 14°5 m/s? Vibracién 4°95 m/s?
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2 Propuesta técnica
2.1 Instalacion eléctrica
2.1.1 Prevision de carga

La prevision de cargas para suministros de baja tension viene definida por
ITC-BT-10.

La previsidn de cargas de la instalacion eléctrica se determina comparando
dos calculos diferenciados. De estos dos calculos diferenciados, se tomara el valor mas
desfavorable. Prevision de cargas segun:

-ITC-BT-10
-Cargas receptores.

El presente local queda definido como edificio destinado a una industria
especifica.

Segun el reglamento de baja tension la demanda de potencia determinara la
carga a prever que ho podra sera nunca inferior a 125 W/m2 y planta, por local de
10.350 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad de 1. El edificio industrial consta
de 460°56 m?, dando una prevision minima de carga de 57.570 W.

Por el método de las cargas receptoras se obtiene una prevision de carga de
57470 kW.

Por tanto, se tomara el valor de previsidon de cargas dado por el primer método
que es la potencia prevista de la instalaciéon seguln la ITC-BT-10 que marca la minima
carga. La potencia de disefo queda:

Po=57570 W
2.1.2 Tipo de suministro

El esquema que se seleccionara para la distribucién de la energia es de tipo
TT. La ITC-BT-8 del reglamento electrénico de baja tensién dispone dicho tipo de
esquema presenta un punto de alimentacién, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra. Las masas de la instalacidon receptora
estdn conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la

alimentacion.
Figura 1 - Esquema de distribucion tipo TT
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En este esquema las intensidades de defecto fase - masa o fase - tierra
pueden tener valores inferiores a las de cortocircuito, pero pueden ser suficientes
para provocar la aparicién de tensiones peligrosas.

El esquema de distribuciéon TT es el que mas se emplea en las redes de
distribucién publica de baja tensién. El sistema de proteccién asociado consiste en
la combinacién de la puesta a tierra de las masas y el uso del interruptor diferencial
como elemento de corte ante un fallo de aislamiento en los conductores de la
instalacién receptora.

En general, el bucle de defecto incluye resistencia de paso a tierra en alguna
parte del circuito de defecto, lo que no excluye la posibilidad de conexiones
eléctricas voluntarias o no, entre la zona de la toma de tierra de las masas de la
instalacion y la de alimentacién. Aunque ambas tomas de tierra no sean
independientes, el esquema sigue siendo un esquema TT si ho se cumplen todas las
condiciones del esquema TN. Dicho de otra forma, no se tienen en cuenta las
posibles conexiones entre ambas zonas de toma de tierra para la determinacién de
las condiciones de proteccion.

2.1.3 Instalaciones de enlace

ITC-BT-12, define las Instalaciones de enlace.

Se denominan instalaciones de enlace aquellas que unen la caja general de
proteccidon o cajas generales de proteccién, incluidas estas, con las instalaciones
interiores o receptoras del usuario.

Comenzaran, por tanto, en el final de la acometida y terminaran en los
dispositivos generales de mando y proteccién.

Las partes que constituyen las instalaciones de enlace son:

-Caja general de proteccién (CGP)

-Linea general de proteccion (LGP).

-Elementos para la ubicacién de contadores (CC).

-Derivacién individual (DlI).

-Caja del interruptor de control de potencia (ICP)

-Dispositivos generales de mando y proteccion (DGMP).

Los tipos de esquema que se pueden dar de las instalaciones de enlace son:
1 Para un solo usuario.

2 Para mas de un usuario. Donde seguin la colocaciéon de los contadores
se dividen en:

- Colocacién de contadores para dos usuarios alimentados
desde el mismo lugar.
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- Colocacién de contadores en forma centralizada en un lugar.

- Colocacion de contadores en forma centralizada en mas de un
lugar.

Figura 2 - Esquema para un solo usuario

Local o vivienda de usuaric

1. Red de distiibucion en baja
tension.
Acometida.
Derivacion individual.
Fusible de segurnidad.

. Equipo de medida.

. Interruptor de control de
potencia, ICP.

12. Cuadro general de mando y

proteccion.
13. Instalacion interior.
CPM: Caja de proteccion y medida.
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Esquema para un solo usuatrio.

2.1.3.1 Acometida.

La acometida no forma parte de las instalaciones de enlace, y es
responsabilidad de la empresa suministradora. Por lo tanto, no es objeto de estudio
en el presente proyecto.

En caso de tener que realizar dicho calculo, se realizara segun lo dispuesto en
la ITC-BT-11, la cual nos senala la utilizacion de:

- ITC-BT-06 para la eleccién de conductores en acometidas aéreas.
- ITC-BT-07 para las subterraneas.
- ITC-BT-10

2.1.3.2 Linea general de alimentacion

La ITC-BT-2, nos define que para un solo usuario se podran simplificar las
instalaciones de enlace al coincidir en el mismo lugar la Caja General De Proteccion
y la situacién del equipo de medida y no existir, por tanto, la Linea General de
Alimentaciéon. En consecuencia, el fusible de seguridad coincide con el fusible de la
Caja general de proteccion.

2.1.3.3 Caja General de Proteccion y medida (CPM)

Segun la ITC-BT-12 se define el esquema para un solo usuario. En este caso se
podran simplificar las instalaciones de enlace al coincidir en el mismo lugar la Caja
General de Proteccion (CGP) y la situacién de equipo de medida y no existir, por tanto,
la linea general de alimentacién. En consecuencia, el fusible de seguridad coincide
con el fusible de la CGP.

Segun la ITC-BT-13 punto, la caja general de proteccién que incluye el
contador, sus fusibles de proteccion, en su caso, reloj para discriminacién horaria se
denomina caja de protecciéon y medida (CPM).
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Ademas, las normas particulares de Endesa, obligara a que la CPM:

- Esté constituida por una envolvente aislante, precintable, que debera
contener bornes de conexidn y bases de los cortacircuitos para todos los conductores
de fase o polares, que seran del tipo NH con bornes de conexion y una conexion
amovible situada a la izquierda de las fases para el neutro.

- La CPM debera de disponer de un sistema de tapa con bisagras. Tendra que
cumplir con un angulo de apertura superior a 90°. El cierre de la tapa se realizara
mediante dispositivos de cabeza triangular, de 11 mm de lado. Dispositivo que tendra
un orificio de 2 mm, para el paso del hilo precinto. Ademas, debe llevar una parte
transparente (resistente a los rayos ultravioleta), que, cumpliendo las mismas
exigencias del resto de la envolvente, permite la lectura del contador reloj, sin
necesidad de apertura.

2.1.3.4 Derivaciones individual

Para las derivaciones individuales (Dl), se debe seguir la ITC-BT-15, asi como lo
dispuesto en el apartado 9 de las Normas Particulares de Endesa.

2.1.3.4.1 Calculo de la seccién del conductor (DI)

Se debera tener en cuenta:

- Derivacién individual (DI), segun ITC-BT-15.

- Previsién de carga, segun ITC-BT-10.

- Esquema de instalacién de enlace, segun ITC-BT-12.

Figura 3 - Esquema para un solo usuario
Esguema para un Gnico usuano
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- Tipo de cableado, segun ITC-BT-15.

En el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados se
tendra en cuenta lo dispuesto en la ITC-BT-07. Los conductores a
utilizar, seran de cobre, normalmente unipolares y aislados de tension
asignada 450/750V. Para el caso de multiconductores o para el caso
de DI en el interior de tubos enterrados el aislamiento sera 0,6/1kV.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos
y opacidad reducida. La seccion de los cables sera uniforme en todo su
recorrido. La seccién minima de los conductores serd 6mm? para los
cables polares, neutro y protecciény de 1,5mm2 para el hilo de mando.

- Tipo de conduccion (Canalizacién), segun ITC-BT-15.
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- Longitud de la Derivacién Individual.

Se partira de una nave industrial donde la instalacion de enlace sera para un
solo usuario, con prevision de potencia de 57°57 kW a 400V, con factor de potencia
de 0°90 (Se tomara el valor recomendado por la compafia suministradora, en este
caso ENDESA). La linea estara formada por cables unipolares aislados de aislamiento
XLPE, en conduccioén bajo tubo empotrado, con una longitud de 10 m y temperatura
ambiente es de 40 °C.

Se tiene que elegir un didmetro comercial mayor que cumpla con la
intensidad. Para ello se utilizan las tablas A-52-1-bis de la ITC-BT-19.

2.1.3.4.2 Calculo de la seccién del conductor de proteccion.

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacién a ciertos elementos con el fin de asegurar la protecciéon contra
contactos indirectos.

Se debe aplicar la ITC-BT-18 apartado 3.4.

2.1.3.4.3 Canalizacion de la derivacion individual.

Para el calculo de la canalizacion necesaria de la derivacién individual se
debera aplicar la ITC-BT-20 y se establecera bajo las condiciones de la Instrucciones
de ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

La canalizacién sera de tipo enterrada con conductores de diferentes secciones
bajo un mismo tubo. Por tanto, se aplicara la ITC-BT-20 apartado 2.2.3 Conductores
aislados enterrados y se establecera bajo las condiciones de la Instrucciones de ITC-
BT-07 e ITC-BT-21 apartado 1.2.4 Tubos en canalizaciones enterradas.

2.1.3.4.4 Proteccion contra sobre sobreintensidades de la derivacién
individual.

Para el calculo de las protecciones necesarias de la derivacion individual se
debera aplicar la ITC-BT-22.

Todo circuito debe estar protegido contra los efectos de las
sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion
de este circuito se realizara en un tiempo conveniente o estara dimensionado para
las sobreintensidades previsibles. Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

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

- Cortocircuitos
- Descargas eléctricas atmosféricas.
2.1.3.4.5. Resumen Derivacion individual.
En la siguiente tabla se resumen todos los resultados obtenidos de los calculos

que se desarrollan en los anexos de calculos correspondientes a Calculos Instalaciéon
Eléctrica.
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Tabla 3 - Derivacién Individual (DI)

Tipo Potencia Demandada Factor de potencia Longitud Intensidad
kW adm m A
Trifasica 57°57 09 10 92°33

Proteccion linea

Interruptor Marca Modelo Caracteristicas
automatico (1A) Legrand DPX 250 Tiempo de disparo (t;) 0°05 (fija)
Intensidad de corte ultimo del 36
dispositivo (Icu)
kA
Intensidad nominal 1 (In1) 100 Variable
A seguin
Intensidad nominal 2 (In2) 160 | necesidad
A
Intensidad nominal 3 (In3) 250
A
Cableado
Marca Modelo Caracteristicas
RCT RZ1-K (AS) CPR Cable de tensién asignada 0°6/1 kV con conductor de cobre clase
5 (-k), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1). UNE 21123-5
3 conductores de 35 mm?
1 conductor neutro de 35 mm?
1 conductor de protecciéon 16 mm?

Canalizacion

Marca Modelo Caracteristicas Tipo Instalacién
Aiscan DP NORMAL Diametro exterior Instalacién enterada bajo tubo con
(DBN) (Dexterior ) 110 conductores aislados en tubo
mm empotrado en mamposteria

2.1.4 Interruptor general de control de potencia (ICP)

En los suministros superiores a 63 A no se utiliza el ICP. Por lo tanto, no se
usara en esta instalacion.

Para este tipo de suministros se usaran interruptores de intensidad regulable,
maximetros o integradores incorporados al equipo de medida de energia eléctrica.

2.1.5 Dispositivos de mando y proteccién

Los dispositivos generales de mando y proteccioén, se situaran lo mas cerca
posible del punto de entrada de la derivacién individual del local.

No se instalara un ICP, al sobrepasar la intensidad maxima de 63 A.

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

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccién
contrasobrecargas y cortocircuitos. Este es independiente del interruptor de
control de potencia.

- Un interruptor diferencial general que sera por cada circuito, destinado a la
proteccién contra contactos indirectos de todos los circuitos.

11
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- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada circuito del local.
- Dispositivo de Control de Potencia: Se dispondra en de un maximetro,
instalando un Interruptor Automatico (IA) que coincidira con el Interruptor
General Automatico (IGA).
2.1.6 Instalaciones receptoras

2.1.6.1 Conductores
Se debera tener en cuenta:
- Instalaciones interiores o receptoras segin ITC-BT-19.

- Longitud de las lineas.

- La naturaleza de los conductores y cables que se empleardn en la instalacién
seran de cobre, aislados.

- La seccién de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida
de tension entre el origen de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacién
sea, en el caso de la instalacion estudiad se tomara un 5%.

- Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién.
Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus aislamientos.

Para los de fase: Marrén, Negro y Gris.
Para neutro: Azul claro.
Para proteccién: Amarillo con vena Verde.

En los cables unipolares de tensién asignada 0°6/ 1kV con aislamiento y
cubierta no tienen aplicadas diferentes coloraciones; en este caso el instalador debe
identificar los conductores mediante medios apropiados, por ejemplo mediante un

sefalizador o argolla, una etiqueta, etc. En cada extremo del cable.

Calculo:

En un principio se determinara la intensidad total de la linea de distribuciéon
para maquinaria:

Para Monofasico:

I=P/(V.cos @)

para Trifasico:

I=P/(+V3.V.cos o)
donde:

| Intensidad de linea (A)
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P Potencia de calculo de la linea [w]
\ Tensién simple fase-neutro [V]

cos ¢ Factor de potencia de la instalacién [adm]

En segundo lugar, se calcula la caida de tensién maxima en voltios, tomando
el valor de la tabla 12.

U=(V/100).e

donde:

U Caida de Tension maxima [v]

e Caida de tension admisible [%] para instalacion interior de instalaciones con
otros usos se toma 5%

\/ Tension fase-neutro. Suministros. Trifasicos 400 V ; Monofasicos 230 V

Por ultimo, se calculara la seccion, teniendo en cuenta la caida de tensién.

para Monofasico:
S=(L.l.cos ®) /(Yoo .U)

para Trifasico:
S=(K3.L.1.cos @)/ (Yoor.U)

donde:
U Caida de Tension maxima [v]
L Longitud linea de distribucién [m]

| Intensidad de linea (A)
cos ¢ Factor de potencia de la instalaciéon [adm]
Yooe Conductividad del conductor a 90° C [adm]

Para determinar la conductividad se utiliza la tabla 2 del ANEXO Il del REBT.
Tabla 4. Se debe tener en cuenta el tipo de conductor, el tipo de aislante y la
temperatura admisible para el tipo de aislante.

Tabla 4 - Conductividad de los conductores
en funcion de su temperatura

Cobre Aluminio
Y200 56 Y200 35
Y70 48 Y70 30 PVC
Yoor | 44 | Yooe | 28 | XLPEo EPR

Dado que la temperatura admisible para cables aislados con XLPE es de 90°C,
se tendra en cuenta una conductividad de 44 para conductores de cobre.

Se tiene que elegir una seccién comercial mayor que cumpla con la intensidad.
Para ello se utilizan las tablas A-52-1-bis de la ITC-BT-19 averiguamos la intensidad
admisible para el conductor.

Se debe tener en cuenta que en ocasiones se procedera a sobredimensionado
de la seccién para poder cumplir con la proteccién ante sobrecargas y poder
seleccionar un interruptor automatico (IA) adecuado y cumplir las condiciones
explicadas.
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2.1.6.2 Canalizaciones
Para el determinar la canalizacién necesaria de la linea se debera aplicar la
ITC-BT-20 y se establecera bajo las condiciones de la Instrucciones de ITC-BT-07 e
ITC-BT-21.

La canalizacién sera en tubos fijados en superficie con conductores de igual
seccion bajo un mismo tubo. Por tanto, se aplicara la ITC-BT-21 apartado 1.2.1.

El calculo de la canalizacion, que es necesaria para la individual (constara de
5 conductores) estara influenciada por la suma de seccién de cada conductor.

En primer lugar, se debe determinar el didmetro exterior de los conductores a
través de los datos aportados por el fabricante.

En segundo lugar, se aplicara para cada tipo de cable, la siguiente formula:

S=(ar.D?)/ 4

donde:

S Seccidén del conductor [mm?]

D Didmetro exterior del conductor [mm]
m Constante [adm]

Por ultimo, se aplicard la tabla 2 de la ITC-BT-21 del apartado 1.2.3
Canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

Se buscara didmetro comercial mayor al didmetro minimo calculado.

Se tomaran Tubo de PVC rigidos (curvables en caliente), Aiscan, modelo BNE y
BGE que cumple UNE-EN 61386-21 para tubos rigidos.

El modo de instalacion sera marcado por la ITC-BT-21, apartado 2.
2.1.7 Puesta a tierra (ITC-BT-18 e ITC-BT-26)
La instalacion de puesta a tierra se parte de la ITC-BT-18.

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

La puesta o conexién a tierra es la unidon eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccién 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 grupos de
electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se deberda conseguir que en el
conjunto de las 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 que descarga de origen atmosférico.
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El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las nhormas de
proteccién y de funcionamiento de la instalaciéon y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-
24 y los requisitos particulares de las Instrucciones técnicas aplicables a cada
instalacion.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE-EN 60228.

La ITC-BT-26 aplicable a vivienda, locales comerciales, oficinas y otros locales
con usos analogos exige que la toma de tierra se realice en forma de anillo cerrado
integrando a todo el perimetro del edificio al que se conectan, en su caso, los
electrodos verticalmente hincados en el terreno cuando se prevea la necesidad de
disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor de anillo.

Debe tenerse en cuenta el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién que dispone el valor maximo de resistencia de puesta a tierraen 37 V.

La naturaleza del terreno donde se ubica la nave industrial se puede considerar
como “Suelo pedregoso desnudos, arenas secas permeables”, con una resistividad
orientativa de 3000 Q. m. Dicho valor se obtiene de la tabla 3 de la ITC-BT-18 de los
valores medios aproximados de la resistividad en funcién del terreno.

La toma de tierra estara formada por un anillo de conduccién perimetral
(cerrado). Constituido por un conductor de cobre de 35 mm? de seccién nominal
enterrado y desnudo que cumple con la norma UNE-EN 60228. Conductor
enterrado a una profundidad mayor de 0°8 m respecto a la primera solera
transitable.

Para el correcto funcionamiento de los componentes de proteccién de la
instalacién seguln indica la ITC-BT-18, la resistencia a tierra del electrodo debe
cumplir que la resistencia total sea inferior a la producida por las picas y el
conductor. Por tanto, se debe cumplir la siguiente condicién:

Rt < ( Vc, min / Is, min )

donde:
R: Resistencia total a tierra [Q]
Ve, min Tension de contacto maxima admisible [V]
ls, min Intensidad del diferencial nominal de desconexién maxima de los
interruptores diferenciales [A]
NOTA! Segun la ITC-BT-18: V. min puede tomar el valor de 24 V en local o
emplazamiento del conductor o el valor de 50 V para demas casos.
NOTA? Los modelos PDX de LEGRAND permiten variar la sensibilidad entre
diferentes valores [0°03-0"3-1-3] A
Se tomaran para el calculo los siguientes valores definidos anteriormente:
Ve min=24V
ls;min=0"3 A
quedando:

Ri<24V/0'3A
R:=80Q
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La resistencia del conductor viene definida por la siguiente formula utilizada:

Rcond=(2-p)/l

donde:

Rcond Resistencia del conductor [ Q]

p Resistividad del terreno[ Q. m ]
L Longitud de la conduccién [m]
quedando:

Reona =(2.3000 Q.m) /264 m
Recona = 2273 Q

La resistencia de las picas se obtendra al aplicar la formula obtenida de la
tabla 5 de la IT-BT-18, para pica vertical:

Rpicas = p/n-l

donde:

Reond Resistencia de las picas [Q]
n NUmero de picas [ adm ]

L Longitud de las picas [m]
quedando:

Rpicas = 3000 00m /2.2 m
Rpicas = 750 Q

La resistencia total se obtiene con la siguiente féormula:

Rtotal= ( Rcond . Rpicas) /( Rcond + Rpicas)

donde:

Reond Resistencia del conductor [Q]
Ropicas Resistencia de las picas [Q]
quedando:

Rita= (22773 0Q.750Q)/(22°73 Q0+ 750 Q)
Rtota[= 22’06 Q

Por lo tanto, se cumple la condicidn y la resistencia total esta por debajo de la
resistencia maxima permitida. Ademas, se cumple con el valor maximo que se puede
tener de resistencia de puesta a tierra de 37 Q marcado por la REBT.

Se utilizaran arquetas de conexién con la intencién de crear registros para la

conexién a la conducciéon enterrada para las lineas principales de tierra de la
instalacién.
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2.2 Instalacién Iluminacion

2.2.1 Instalaciéon luminotécnica

El estudio de las instalaciones de iluminacién de las instalaciones se realizara
con el programa Dialuz 8.2 EVO.

2.2.1.1 Sistema de alumbrado

Se ha optara por la iluminacién directa al ser el sistema de iluminacién mas
econdmica y la que ofrece mayor rendimiento luminico. Este tipo de iluminacion el
flujo se dirige sobre la superficie a iluminar donde una pequefa parte del flujo refleja
a las paredes y techos.

2.2.1.2 Método de alumbrado.

El método de alumbrado nos indica como se reparte la luz en las zonas
iluminadas. Se ha usado el método de alumbrado general para las instalaciones. El
método de alumbrado general nos permite un nivel de iluminacién distribuido de
forma uniforme, creando unas condiciones de visién similar en toda la nave, lo cual
crea confort visual a los empleados para poder desarrollar adecuadamente sus
funciones en las instalaciones.

2.2.1.3 Tipo luminarias

Las luminarias se han seleccionado segun la funcién de la zona donde se han
instalado para cumplir las caracteristicas adecuadas para esas funciones.

-Luminarias estancas colgantes: en zona de taller y almacén ya que son zonas
de actividad tipo industrial y se pueden almacenar productos quimicos. Ademas, en
la zona de descanso de empleados ya que le estética no es primordial en esta zona.

-Luminarias de montaje empotrado en falso techo: en el resto de zonas ya que
son estéticamente correctos para las zonas donde tienen acceso los clientes.

2.2.1.4 Tipo de lamparas empleadas
Las ldmparas seleccionadas para todas las zonas han sido de tipo led ya que
ofrecen buenos niveles de rendimiento luminico con bajos costes de instalaciéon como
de bajos consumos de potencia eléctrica.
Las lAmparas instaladas poseen una eficacia luminosa entre 87°'5a 17°5 lm/W.
2.2.1.5 Criterios de disefio
Se debe de conocer para realizar los calculos:
-Parametros que se van a usar.
-Niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo: Se obtienen de los
requisitos de iluminacién mantenida (E.) para areas interiores, tareas y actividades,

expuestas en el apartado 5 de la nhorma UNE 12464-1 y los valores recomendados en
el anexo IV del R.D. 486/1997 del 14 de abril, por el que se establecen las
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disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Los niveles de
iluminacidén necesaria por zonas, se resume en la tabla 6.

Tabla 6 - Niveles de iluminacién por zona

Nivel de iluminacién
Zona

lux
Taller 300
Recepcioén - Sala Espera -Tienda 300
Oficina 300
Sala comun 200
Almacenes 200
Aseos publicos 200
Aseos empleados 200
Sala comun 200
Sala maquinas 200

-Valores limites de eficiencia energética de la instalacion expuestos en el
apartado 2.1 del Documento Basico HE de ahorro de energia. Los valores necesarios
para la instalacion se resumen en la tabla 7.

Tabla 7 - Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

. . . . . Eficiencia Energética
Zona Actividad diferenciada aplicable W/m?2/100lux
Taller Recintos, interiores asimilables a grupo 1 4°5
Almacenes, archivos, salas técnicas y
Almacenes N 5
cocinas
Aseos publicos Zona comun 4’5
Aseos empleados Zona comun 4’5
Recepcwn'— Sala Espera Administrativo en general 3’5
-Tienda
Oficina Administrativo en general 3’5
.. Almacenes, archivos, salas técnicas y
Sala maquinas h 5
cocinas

2.2.1.5.1 Altura del plano de trabajo

Altura a la cual se desarrollan los trabajos descritos para cada zona y donde se
necesita la iluminacidén correcta para desarrollar correctamente dichos trabajos. La
altura de trabajo sera de 0,80m, pero en la zona de taller se ha modificado al nivel
del suelo ya que se puede dar algun trabajo especifico que necesite un nivel adecuado
de iluminacion a esa altura. Se resumen los datos en la tabla 8.

Tabla 8 - Alturas del plano de trabajo

Zona Altura tipo de
trabajo
Zona de Taller (hz) 0
m
Resto de r:1onas (Hr2) 0°80

2.2.1.5.2 Altura de suspension de las luminarias

En las zonas de techos con una altura normal (comprendida entre 2,5-3 m) las
luminarias iran colocadas a la altura maxima posible. Se tomara 3m como valor.

Las zonas de trabajo del taller como en las de almacenamiento: la altura
vendra definida por la altura dada en los siguientes calculos. Hay que tener en cuenta
que la altura de la nave es de 8m. Por lo tanto, diferenciando la altura minima con la
6ptima. Se definen:
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-Altura minima:

2
hml’n = § . (hn - hpt)
donde:
hmin  Altura minima a la que se deben colocar las luminarias [m]

hn Altura de la nave [m]
hpt Altura del plano de trabajo [m]

2
Romin =3- (8m —0m)
minz?m=5,33m
-Altura optima:
4
hope = = - (hn — hyt)

donde:

host  Altura optima a la que se debe situar las luminarias [m]
hn Altura de la nave [m]
hpt Altura del plano de trabajo [m]

Las ecuaciones anteriores son orientativas ya que no siempre se podra colocar
las luminarias en las alturas deseadas. En las instalaciones que se estudian, se nos
permiten colocar dichas luminarias a la altura deseada ya que no se presentan
limitaciones a la instalacion. Se resumen las alturas de suspensién de las luminarias
en la tabla 9.

Tabla 9 - Altura de suspensién de las luminarias

Altura de techo Altura de suspension (optima - minima)
Normal (hn) 3 Normal Optimo (hopt,n) 3
m m
8 Nave Minimo (hmin,n) 5°33
Nave (hn) m
m 8 Nave Optimo (hoptn) 6,40
m
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2.2.1.5.3 Coeficiente de reflexion

En la tabla 10 se encuentran los valores de reflexion de techo, paredes y suelo.

Tabla 10 - Grado de reflexion de las superficies

Superficies Grado de Reflexién
Color

adm

Muy claro 0,7

Techo Claro 0,5
Medio 0,3

Claro 0,5

Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1

Claro 0,3

Suelo Oscuro 0,2

Para el calculo de nuestras instalaciones teniendo en cuenta las caracteristicas

de las superficies, se detallan en la tabla 11.

Tabla 11 - Grado de reflexion de las

superficies
Superficies Grado de Reflexion
Color
adm
Techo Muy claro 0,7
Paredes Claro 0,5
Suelo Oscuro 0,2

2.2.1.5.4 Factor de conservacion o de mantenimiento

El valor de conservacion o de mantenimiento viene definido por el grado de
suciedad ambiental como de la frecuencia con la que se lleve a cabo la limpieza del
local. Se han asignado los factores segln las caracteristicas de los trabajos
desarrollados en cada zona de las instalaciones. En la tabla 12 se encuentran los
factores de conservaciéon seguin el ambiente y como se han distribuido.

Tabla 12 - Factor de conservacién o mantenimiento

Ambiente Factor de conservacion (F.) Distribucién por trabajo
adm desarrollado
limpio 0.8 Oflcu.\a, sala de espera, recepcion,
tienda, aseos y vestuarios
Sucio 0,6 Taller y almacenes

2.2.1.5.5 indice del local.

Valor que viene definido por la geometria del local y por el tipo de alumbrado.
En nuestra instalacién el alumbrado es directo por lo tanto la féormula que define el
indice de carga es la siguiente:

i = a.b
" h.(a+b)
donde:
h Altura de suspensién luminarias [m]
a Ancho del local [m]
b Longitud del local [m]
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2.2.1.5.6 Factor de utilizacion

Es un valor que se obtiene a partir del indice local y los factores de reflexién.
Estos datos suelen estar tabulados y los suministran los propios fabricantes de
luminarias ya que cada tipo de luminaria tiene su propia tabla con los factores de
iluminacién en funcion de los coeficientes de reflexidn y el indice local. Por lo tanto,
el factor de utilizacion se determina o extrae del software Dialux Evo.

2.2.1.6 Calculo del sistema de iluminacion.

Los calculos luminotécnicos se realizan con el Software Dialux EVO en su
versién 8.2. Se tienen que tener en cuenta los valores siguientes:

- Niveles de iluminacién por zonas

- Valores limite de Eficiencia Energética de la Instalacién
- Grado de reflexion de las superficies

- Altura de plano de trabajo

- Altura optima de suspension luminarias

- Coeficiente de reflexion

- Factor de conservacion o mantenimiento

Ademas, para el tipo de luminaria se han tenido en cuenta varios factores para
poder seleccionar las luminarias adecuadas.

- Seguin el tipo de actividad a la que pertenece cada zona. Para tener una
adecuada luminosidad.

- Emplear el menor nimero de modelos diferentes para cada zona y en
general. Para evitar problemas de stock, simplificar mantenimiento.

Gracias a la utilizaciéon del software podemos determinar la cantidad de
luminarias necesarias y su distribucion.

2.2.1.6.1 Estudio Iluminacién taller.

En esta zona de la nave es donde se realiza la actividad mas importante que
es la de la reparacién de los vehiculos a motor.

En los calculos para la instalacion de iluminacion del

taller, se ha tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura optima
de 6°40 m y que el plano de trabajo es de 0 m.
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2.2.1.7 Luminarias empleadas

Las luminarias empleadas se resumen en la tabla 13:

Tabla 13 - Luminarias empleadas en toda la instalacién

MNumero de Luminaria (Emision de luz)
unidades
14 Philips - CR150B PSU W30L120 IP54 1 xLED355/840

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED355/240/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.97%
Flujo luminoso de lamparas: 3500 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3499 Im
Potencia: 40.0 W

Rendimiento luminico: 87.5 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED355/840/- CCT 3000 K, CRI 100

10 Philips - DN130B D217 1xLED20S/830
Emision de luz 1
Lampara: 1xLED20S/830/-
Grado de eficacia de funcionamiento: 91.13%
Flujo luminoso de lamparas: 2400 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 2187 Im
Potencia: 22.0 W
Rendimiento luminico: 99.4 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED20S/830/~ CCT 3000 K, CRI 100

28 Philips - WT470X L1600 1 xLED80S/840 NB
Emision de luz 1
Lampara: 1xLED80S/840/-
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.72%
Flujo luminoso de lamparas: 8000 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 7978 Im
Potencia: 58.0 W
Rendimiento luminico: 1375 ImiwW

Indicaciones colorimétricas
1xLEDB0S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de ldmparas: 297000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 294240 Im, Potencia total: 2404 .0 W, Rendimiento luminico: 122.4
Imfw

2.2.2 Luminarias de Emergencia

El sistema de alumbrado de emergencia se ha disefiado con el programa de
Daisa.

El sistema de iluminacion de emergencia debera entrar en funcionamiento de
manera automatica cuando se produzca un corte en el sistema de alumbrado general
o tensién se encuentre por debajo del 70% de su valor nominal.

Ademas, se creara con la idea de que también pueda alumbrar diferentes
zonas que tengan corte de alumbrado.

Los puntos donde se situen equipos de proteccion contra incendio tales
como extintores o pulsadores manuales de alarma y cuadros de alumbrado se
garantizara una iluminaciéon minima de 5 lux.

Se adjunta informe conseguido en la parte de justificacion de las iluminarias

de emergencias, en el documento justificativo de Calculos de Instalaciones
Luminotécnicas.
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2.3 Instalacion Aire Comprimido.

Descripcion de la instalacidn de aire comprimido para el taller de mecanica de
motocicletas.

Para el estudio de la instalacion de aire comprimido se ha disefado una hoja
de Excel que facilita el estudio de las instalaciones como el cambia que pudiera
producirse a la hora de la instalacion o para futuros proyectos.

La instalacién de aire comprimido se diseflara con un sistema de distribucion
de red cerrada o de anillo. La red principal constituye una red cerrada en anillo.
Sistema con un costo mas elevado que los de linea de distribucion abierta pero que
tienen las siguientes ventajas:

- Reparto de caudales 6ptimo en toda la instalacion.

- Continuidad de servicio ante averias, ya que permiten poder formar sectores
de distribucion independientes facilitando labores de mantenimiento sin
afectar a la operativa del taller o la produccion.

- Se minimizan pérdidas de carga.

El origen de una instalacién de aire es el compresor. Este aspira el aire del
ambiente a presion atmosférica y lo comprime a una presion superior.

El aire comprimido pasa a continuacién a un depésito o acumulador de aire
donde se almacena. Este depésito suministra aire cuando se supera la capacidad del
compresor y compensa las diferencias entre el caudal generado por el compresor y el
consumido. También realiza una funcién de separador de condesado de aceite y de
agua (por el enfriamiento del aire), que son eliminados mediante una valvula de
purgado. Ademas de esta valvula, el depdsito debera contar con una puerta o boca
para la inspeccién interior, manémetro de presién, valvula de seguridad, valvula de
cierre e indicador de tempera.

Debido a que se trata de un elemento a presién, éste debe ser disefiado y
dimensionado de acuerdo a una directivas y reglamentos establecidos.

Antes o después del depésito, se puede instalar un secador frigorifico para
evitar uno de los mayores problemas de las instalaciones de aire comprimido: el agua.
Con este equipo se eliminan del aire los condensados por enfriamiento frigorifico, que
son recogidos en un separador y eliminados mediante una valvula de descarga. Los
secadores frigorificos pueden incorporar también un refrigerador, recomendable en
el caso de que el compresor no lleve un refrigerador final (antes del depésito) y la
instalacion asi lo requiera.

El compresor selecciona contendra las partes anteriormente explicadas antes
de suministrar el aire a red facilitando su implementacién y calculo (figura 3).

En esta primera fase, antes de ser distribuido a la red, el aire puede atravesar
varios filtros para eliminar parte de las particulas sélidas, aceite y agua que arrastra.

Después el aire comprimido se distribuye a través de la red de tuberias que

permite transportar la energia neumatica hasta los puntos de utilizacion. Hay que
tener en cuenta que la energia del aire comprimido se pierde tanto por el roce con el
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interior de las tuberias (pérdidas de carga) como por fugas que pueda presentar la
instalacion, y que, a mayor longitud de la tuberia, mayor didmetro debera tener. Por
otra parte, las tuberias de distribucién de aire deberan tener una pendiente de 1-2 %
en el sentido de circulacion del aire, para dirigir el condensado de agua, y colocar en
los puntos mas bajos de las tomas un purgador para la evacuacion del condensado.
Ademas, las salidas de la tuberia principal para enlazar con los puntos de consumo
deben realizarse por la parte superior, por cuello de cisne hacia arriba, para evitar el
arrastre de agua condensada a las tomas de aire.

Una vez el aire es llevado a los puntos de consumo, antes de la toma, éste debe
ser acondicionado segun las aplicaciones o herramientas que se vayan a emplear, por
lo que se colocan filtros, reguladores de presion del aire y lubricadores en el caso de
gue sea preciso (herramientas neumaticas). En funcién del grado de filtracién que se
desee y de la calidad del aire que suministra el compresor, se deberan colocar mas o
menos elementos filtrantes. De forma habitual, las caracteristicas de estos filtros son:

-Un elemento filtrante para la eliminacién de particulas de 5-8 micrones y
separacion de condensados de agua y aceite. Generalmente cuentan con
purga automatica para desaglie del condensado. y

- Dos elementos filtrantes, el anterior seguido de un segundo filtro, tipo
coalescente, para un filtrado mas fino (hasta 0,01 micrones) tanto de particulas
sélidas, como de agua y de aceite.

- Tres elementos filtrantes, los dos anteriores seguidos de un tercero de
carbono activo, para proporcionar un aire que permite conectar los equipos de
respiracion y que elimina sustancias volatiles de menor tamano (disolventes
organicos o aceites).

- Los filtros deben ser lo mas eficaces posibles, garantizando una minima
pérdida de presion y una buena calidad del aire segun las aplicaciones que se
vayan a realizar.

Como punto final de la instalacién, las tomas de aire se conectan con las
herramientas mediante mangueras. Estas deben cumplir los siguientes requisitos:
didametro interior correcto, racores y conectores homologados y de dimension
adecuada, antiestatica, sin silicona, flexible y resistente a los aplastamientos.

Para una buena instalacién del aire comprimido, ademas de lo descrito
anteriormente, deberan tenerse en cuenta una serie de recomendaciones:

- EL compresor debe ser lo suficientemente potente. Se debera tener en cuenta
la herramienta del taller que precisa aire comprimido y el consumo de aire de
cada una de ellas, instalando un compresor mas potente de lo que seria
necesario si se suma el conjunto de consumos de cada herramienta para poder
hacer frente a las pérdidas de carga y para poder instalar en un futuro mas
herramientas.

- El compresor debe situarse préoximo a los puntos de utilizacién del aire, en
un lugar seco, ventilado y fresco para disipar parte del calor producido al

comprimir el aire.

- Si hay fugas en el circuito, éstas deben eliminarse lo antes posible, ya que por
pequeia que parezca supone un importante sobrecoste.
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- Se deben emplear tuberias de calidad y bien dimensionadas. El diametro de
las tuberias debe elegirse de manera que, si aumenta el consumo, la pérdida
de presion entre el depésito y el punto de consumo no exceda de 0,1 bar.

- Cuando se planifiqgue una red de distribucién las tuberias han de
dimensionarse holgadamente pensando en futuras aplicaciones.

- Evitar los estrangulamientos y los cambios bruscos de direccién (codos 90°)
en la red de tuberias ya que provocan pérdidas de carga.

- La red de aire debe estar disefiada de tal forma que no haya condensaciones
excesivas.

- Sectorizar la red de tuberias. Instalar valvulas de paso en la red de
distribucién para, en caso de tener que realizar una operacién en una zona
determinada, poder aislarla y asi continuar trabajando en el resto de la
instalacién.

- Realizar un mantenimiento periédico de la instalacién, sin olvidarse de
cambiar periédicamente los cartuchos de los filtros o purgar los condensados
de agua-aceite.

- Colocar enrolladores para recoger las mangueras y disponer la distribucion
preferiblemente aérea.

El compresor seleccionado, se encuentra definido con sus partes en la figura3.

Figura 3 - Compresor PUSKAS PRB 25

_Covecec
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Tabla 14 - Resumen Instalacion de Aire Comprimido

CMPRESOR HERRAMIENTAS NUMERO DE TOMAS ACCESORIOS
Herramientas Numero de | Consumo Herramientas Numero Accesorios de | Cantidad Accesorios Cantidad
Marca Puska X
Tomas /min de Tomas 32 mm 20 mm
Desmontadora de 1 30 Desmontadora de 1 Uniones 4 Uniones 1
Modelo PRB 20 Neumaticos Neumaticos rectas rectas
Caracteristicas Elevadores 1/4” Elevadores 5 Elevadores 1/4” 5 Codos 90° 13 Codos 90° 11
1/ ”
Dato Tomas libres 9 410 Tomas libres 9 Codos 45° (1] Codos 45° (1]
Potencia 15 KW 6,2 972 T 1 T 0
. .. 400 -3 V - ph -Hz 6,0 100 Reduccion T 11 Reduccion T 1
Alimentacion .50
Caudal 2696 U/min 6,2 170 Reduccién (1] Reduccién (1]
maximo
Presion Valvula de 3 Valvula de 1
et 13 bar
maxima purga purga
Capacidad Derivaciéon (1] Derivacion 1
1 5001l
Depésito
Nivel de Ruido 68dB Valv.ulas de 3 Valv.ulas de 1
cierre cierre
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3 Presupuesto

27186,48 €
5839,76 € =

3393,84 € o
29620,69 €

56807,17 €

56807,17 €
7384,93 €
3408,43 €
10793,36
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4 Orden de prioridad en los documentos del proyecto

Orden de prioridad de los documentos basicos del proyecto es el siguiente:

1 Planos
2 Pliego de condiciones
3 Presupuesto

4 Memoria
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5. Conclusién
Realizar el proceso de creacién de un proyecto como ha sido este ayuda:

- Aprender a desenvolverse en la gran cantidad de normativas vigentes (que
se van actualizando dia a dia).

- Es una tarea bastante dura al enfrentarse a la realidad de realizar dicho
proyecto de forma auténoma la mayoria del proceso de disefo.

- Complejidad de lo que puede ser realizar solo el estudio de una parte de
este u otro proyecto dedicado a instalaciones.

- Poder aplicar los conocimientos en algunos aspectos de lo estudiado en el
Grado de Ingenieria Mecanica durante estos afnos y el placer de a la vez
conocer muchos nuevos.

Por lo tanto, me voy con la idea final:

“Los conocimientos adquiridos en estos afios seran de ayuda en mi futuro

profesional y personal. Facilitando la adquisicién de nuevos conocimientos como la
de mejorar los ya obtenidos”.
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1 Instalacion Eléctrica.

Justificacién de la soluciéon aportada para los diferentes elementos que forman
la instalacion eléctrica, diseflada para este proyecto. Para todo ello, nos basaremos en
el Reglamento Electréonico para Baja Tension y en las normas particulares de Endesa
(empresa suministradora).

1.1 Prevision de cargas.

La previsidn de cargas de la instalacion eléctrica se determina comparando
dos calculos diferenciados. De estos dos calculos diferenciados, se tomara el valor mas
desfavorable. Prevision de cargas seguin:

-ITC-BT-10

-Cargas receptores.

1.1.1 Prevision de cargas segtin ITC-BT-10.

Se tendra en cuenta los niveles minimos de carga en funcién del tipo de
edificio, definidos en la ITC-BT-10. Apartado 4.2 se define los edificios destinados a
concentracion de industrias.

Segun dicho apartado la carga minima serd de 125 W/m?2 y planta, con un
minimo por local de 10350 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad de 1. La
superficie de la nave industrial del taller es de 460°56 m?, la previsidon de carga queda:

P, = S.r. Cs

donde:

P11 Potencia prevista seguin ITC-10 [W]

S Superficie de la nave [m?]
r Razon [W/m?2]
Cs Coeficiente de simultaneidad [adm]

P11.=460'56 m?.125 W/m?.1
P11=57570 W
1.1.2 Prevision de cargas receptores.
La prevision de cargas de los receptores se determina conociendo:
-El consumo de cada receptor (aportado por el fabricante).

-Calculando la intensidad demandada por cada receptor durante su
funcionamiento. Se consigue aplicando:

Receptores monofasicos:

I1=(P/V.cos o)
Receptores trifasicos:
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I=(P/+3.V.cos ¢)
donde:

| Intensidad demandada por el receptor [A]
P Potencia de consumo del receptor [W]
cos ¢ Factor de potencia [adm]

Siendo cos @ = 0°9 ya que es el valor recomendado por la horma particular de
ENDESA.

En las tablas siguientes se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 1 - Potencia demandada por Alumbrado

Niumero Luminaria Potencia | Tensién | Intensidad
de Marca Modelo Lampara Potencia w \% A
unidades w
14 Philips CR150B PSU 1x 40 560 230 3°04
W30L120 IP54 | LED35S/840
10 Philips DN130B D217 1x 22 220 230 120
LED20S/830
28 Philips | WT470X L1600 1x 58 2088 230 11°35
LED80S/840
230 1°45
Potencia total demandada por alumbrado 2868

Para la prevision de cargas instaladas donde se desconoce la prevision real de
cargas se tomara la minima para cada zona

- Zona industrial (zona de trabajo del taller), donde se toma un consumo
minimo de 10350 W.

- Zona de oficinas y locales, donde te toma un consumo de 3450 W.

Tabla 2 - Potencia demandada por Tomas de Corriente

Tomas de Corriente Potencia | Tensién | Intensidad
w Vv A
Toma Corriente - Recepcién - Sala de Espera - Aseos publicos 3450 230 1667
Toma Corriente - Tienda 3450 230 1667
Toma Corriente - Oficina 3450 230 1667
Toma Corriente - Sala maquinas 3450 230 1667
Toma Corriente - Almacén 1 3450 230 1667
Toma Corriente - Almacén 2 3450 230 16°67
Toma corriente - Taller - Monofasica 3450 230 1667
Toma Corriente - Taller - Trifasica 10350 400 16°60
Toma Corriente - Sala comun - Aseos - Duchas 3450 230 16°67
Potencia total demandada por Tomas de Corriente 44850

Se debe aplicar la ITC-BT-47 ya que la instalacién consta de un motor. Por
tanto, los conductores de conexién que alimentan a un motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del
motor.
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Tabla 3 - Potencia demandada por Maquinaria y Utensilios

Magquinaria Unidades Potencia Tensién | Intensidad
w V A
Compresor 1 15000 | 18750 400 24°06
Desmontadora de Neumaticos 1 750 400 1°20
Calentador de agua 1 1000 230 4°83
Cocina 1 2750 230 13°29
Microondas 1 800 230 3°86
Nevera 1 200 230 0°97
Maquina expendedora 1 800 230 3°86
Cafetera 1 1500 230 7°25
Equipo Informatico 1 2 1200 230 2°90
Equipo Informatico 2 2 1200 230 2°90
Potencia total demandada por Maquinaria 22600

Calculada la intensidad demandada por cada receptor, se distribuiran las
intensidades entre fases (R, S, T). Por lo que se obtiene una intensidad total por fase.
La distribucién se muestra en la tabla 4.

Tabla 4 - Intensidad por fase

Intensidad
A
Trifasica
R S T
Compresor 24°06 24°06 24°06
Desmontadora de neumaticos 1°20 1°20 1°20
Toma Corriente - Taller - Trifasica 16°60 16°60 16°60
Monofasica
R S T
Philips CR150B PSU W30L120 IP54 271
Philips DN130B D217 1°06
Philips WT470X L1600 10°09
Luz Emergencia 1°45
Toma Corriente - Recepcién - Sala de 1667
Espera - Aseos publicos
Toma Corriente - Tienda 16°67
Toma Corriente - Oficina 1667
Toma Corriente - Sala maquinas 1667
Toma Corriente - Almacén 1 16°67
Toma Corriente - Almacén 2 16°67
Toma corriente - Taller - Monofasica 16°67
Toma Corriente - Sala comiin - Aseos - 16°67
Duchas
Calentador de agua 4°83
Cocina 1329
Microondas 3’86
Nevera 097
Maquina expendedora 3°86
Cafetera 7°25
Equipo Informatico 1 290
Equipo Informatico 2 290
Intensidad total | Intensidad total | Intensidad total
por fase R por fase S por fase R
112°06 91°93 92°17

Después de realizar la distribucién de cargas se consigue el valor maximo de

intensidad de 104713 A por fase. Quedando definida la previsién de carga por la
siguiente ecuacién:

P1,2: \/§.V.|.COS(p
donde:
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Pi2 Potencia prevista de carga de los receptores [W]

Y Tension fase-neutro. Suministros: Monofasicos 230 V; Trifasicos 400 V
| Intensidad maxima por fase [A]

cos ¢ Factor de potencia [adm] siendo cos ¢ =0'9

P..=+/3.400V.92°'17A.09

P.2=57469°83 W

1.1.3 Prevision de cargas de disefo
Se debe tener en cuenta siempre que la previsién de cargas para la instalacién
del taller serd el maximo de la potencia segun REBT y la potencia prevista de los

receptores.

Por lo que en el caso de estudio tomaremos el valor mayor de la comparaciéon
de dichos métodos de prevision de cargas.

P,1=57570 W
P,2,=57469'83 W
Por tanto, se tomara el valor de prevision de cargas dado por el primer método
que es la potencia prevista de la instalaciéon segulin la ITC-BT-10 que marca la minima

carga. La potencia de disefio queda:

Ppo=57570 W
donde:

Po Potencia de disefio [W]

1.2 Instalaciones de enlace.

ITC-BT-12, define las Instalaciones de enlace.

Se denominan instalaciones de enlace aquellas que unen la caja general de
proteccidon o cajas generales de proteccién, incluidas estas, con las instalaciones

interiores o receptoras del usuario.

Comenzaran, por tanto, en el final de la acometida y terminaran en los
dispositivos generales de mando y proteccién.

Las partes que constituyen las instalaciones de enlace son:
-Caja general de proteccién (CGP)

-Linea general de proteccion (LGP).

-Elementos para la ubicacion de contadores (CC).
-Derivacion individual (Dl).

-Caja del interruptor de control de potencia (ICP)
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-Dispositivos generales de mando y proteccién (DGMP).
Los tipos de esquema que se pueden dar de las instalaciones de enlace son:

1 Para un solo usuario.
2 Para mas de un usuario. Donde seguin la colocacién de los contadores

se dividen en:
-Colocacién de contadores para dos usuarios alimentados desde

el mismo lugar.

-Colocacién de contadores en forma centralizada en un lugar.
-Colocacién de contadores en forma centralizada en mas de un
lugar.

1.2.1 Acometida.

La acometida no forma parte de las instalaciones de enlace, y es
responsabilidad de la empresa suministradora. Por lo tanto, no es objeto de estudio
en el presente proyecto.

En caso de tener que realizar dicho calculo, se realizara segun lo dispuesto en
la ITC-BT-11, la cual nos seiala la utilizacion de:

- ITC-BT-06 para la eleccién de conductores en acometidas aéreas.
- ITC-BT-07 para las subterraneas.
- ITC-BT-10

1.2.2 Linea general de alimentacion.

La ITC-BT-2, nos define que para un solo usuario se podran simplificar las
instalaciones de enlace al coincidir en el mismo lugar la Caja General De Proteccion
y la situacién del equipo de medida y no existir, por tanto, la Linea General de
Alimentacion. En consecuencia, el fusible de seguridad coincide con el fusible de la
Caja general de proteccién.

1.2.3- Derivaciones individuales.

Para las derivaciones individuales (D), se debe seguir la ITC-BT-15, asi como lo
dispuesto en el apartado 9 de las Normas Particulares de Endesa.

1.2.3.1 Calculo de la seccién del conductor.
Se debera tener en cuenta:
- Derivacién individual (Dl), segun ITC-BT-15.
- Previsidén de carga, segun ITC-BT-10.
- Esquema de instalacién de enlace, segun ITC-BT-12.
- Tipo de cableado, segln ITC-BT-15. En el caso de cables aislados en el interior
de tubos enterrados se tendra en cuenta lo dispuesto en la ITC-BT-07. Los

conductores a utilizar, seran de cobre, normalmente unipolares y aislados de
tensién asignada 450/750V. Para el caso de multiconductores o para el caso



Universidad .o .. . Escuela Superior
de LaLaguna Justificacion Calculos de Ingenieria y Tecnologia

Instalacion Eléctrica Universidad de La Laguna

de DI en el interior de tubos enterrados el aislamiento sera 0,6/1kV. Los cables
serdn no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. La seccién de los cables serd uniforme en todo su recorrido. La
seccion minima de los conductores sera 6mm? para los cables polares, neutro
y proteccién y de 1,5mm2 para el hilo de mando.

- Tipo de conduccion (Canalizacién), segun ITC-BT-15.

- Longitud de la Derivacién Individual.

Se partira de una nave industrial donde la instalacion de enlace serad para un
solo usuario, con previsidon de potencia de 57°57 kW a 400V, con factor de potencia
de 0°90 (Se tomara el valor recomendado por la compaiia suministradora, en este
caso ENDESA). La linea estara formada por cables unipolares aislados de aislamiento
XLPE, en conduccién bajo tubo empotrado, con una longitud de 10 m y temperatura
ambiente es de 40 °C.

Se determinara en un principio la intensidad total de la Distribucion Individual
(DI):

para Trifasico:
I=P/(v3.V.cos o)

donde:

| Intensidad de linea (A)

P Potencia de calculo de la linea [w]
\Y Tension simple fase-neutro [V]

cos ¢ Factor de potencia de la instalaciéon [adm]

I=57750W/(+3.400V.0°90)
I=92"33A

En segundo lugar, se calcula la caida de tension maxima en voltios, tomando
el valor de la tabla 12.

U=(V/100).e

donde:

U Caida de Tension maxima [v]

e Caida de tension admisible [%6]

\Y Tension fase-neutro. Suministros. Trifasicos 400 V

U=(400V/100%).1'5%
Uu=6V

Por ultimo se calcula la seccién teniendo en cuenta la caida de tensién.

S=(r3.L.1.cos ®) /(Yoo .U)

donde:
] Caida de Tension maxima [v]
L Longitud linea de Derivacion Individual (DI) [m]
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| Intensidad de linea (A)
cos ¢ Factor de potencia de la instalacién [adm]
Yooe Conductividad del conductor a 90° C [adm]

Para determinar la conductividad se utiliza la tabla 2 del ANEXO Il del REBT.
Tabla 5. Se debe tener en cuenta el tipo de conductor, el tipo de aislante y la
temperatura admisible para el tipo de aislante.

Tabla 5 - Conductividad de los conductores
en funcién de su temperatura

Cobre Aluminio
Y00 56 Y00 35
Y700 48 Y700 30 PVC
Yoor | 44 | Yoo | 28 | XLPEoEPR

Dado que la temperatura admisible para cables aislados con XLPE es de 90°C,
se tendra en cuenta una conductividad de 44 para conductores de cobre.

S=(+3.10m.92°33A.09)/(44.6V)
S =545 mm?

Se tiene que elegir un didametro comercial mayor que cumpla con la
intensidad. Para ello se utilizan las tablas A-52-1-bis de la ITC-BT-19 averiguamos la
intensidad admisible para el conductor. Para tres conductores de cobre de XLP, se
utiliza el método de instalacién B1 (Cable multipolar en tubos empotrados en
mamposteria). De la columna 8b queda:

Para una seccién de 6 mm? no es suficiente para 92°33 A, se seleccionara un
conductor de 35 mm? que admite hasta 124 A.

1.2.3.2 Calculo de la secciéon del conductor de proteccién.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacién a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccién contra
contactos indirectos.

Se debe aplicar la ITC-BT-18 apartado 3.4.

El cable de proteccion se determinara de la tabla 6 que pertenece a la Tabla
2 de la ITC-BT-18. También se puede obtener por calculo conforme a lo indicado en
la norma UNE-HD 60364-5-54.,

Tabla 6 - Relacion entre las secciones de los conductores de proteccién y los

de fase.
Seccién de los conductores de fase de | Seccién minima de los conductores
la instalacién (S) de proteccion (Sp)
mm? mm?
S<16 Sp=S
16<S=<35 S, =16
S> 35 Sp=S/2

Tabla 2 de la ITC-BT-18
La seccion minima del conductor de proteccién:

Sp =16 mm?
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Por tanto, la derivacion individual constara de 5 conductores:
- Tres cables polares de 35 mm?.

- Un cable neutro con una seccién calculada de 35 mm?2.

- Un cable de protecciéon con una seccién de 16 mm?2.

. Por tanto, la seccién interior del tubo serd como minimo de 4 veces la secciéon
ocupada por los conductores.

1.2.3.2 Canalizaciéon de la derivacion individual.

Para el calculo de la canalizacién necesaria de la derivacién individual se
debera aplicar la ITC-BT-20 y se establecera bajo las condiciones de la Instrucciones
de ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

La canalizacion sera de tipo enterrada con conductores de diferentes secciones
bajo un mismo tubo. Por tanto, se aplicara la ITC-BT-20 apartado 2.2.3 Conductores
aislados enterrados y se establecera bajo las condiciones de la Instrucciones de ITC-
BT-07 e ITC-BT-21 apartado 1.2.4 Tubos en canalizaciones enterradas.

El calculo de la canalizacién, que es necesaria para la derivacién individual
(constara de 5 conductores) estarad influenciada por la suma de seccién de cada
conductor.

En primer lugar, se debe determinar el didmetro exterior de los conductores
a través de los datos aportados por el fabricante. Se ha resumido en la tabla 7 los
datos necesarios para el calculo.

Tabla 7 - Diametro exterior cables libres de
halégenos RZ1-K (AS) CPR del fabricante RCT

Seccién Diametro exterior
mm? mm
16 10°10
35 12°85

En segundo lugar, se aplicara para cada conductor, la siguiente férmula:

S=n.(m.D?)/4
donde:

n Numero de conductores de la misma seccién
S Seccién del conductor [mm?]

D Diametro exterior del conductor [mm]

m Constante [adm]

Conductor de protecciéon (16 mm?):

S,:=1.(ar.10°102)/4
S;:=80"12 mm?

Conductores de 35 mm?
S,=4.(97r.12°852) /4
S,=518"75 mm?
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Quedando la seccién total que ocupan los conductores:
Stotat=S1+S2 = 59887 mm?

Por ultimo, se aplicara la tabla 9 de la ITC-BT-21 del apartado 1.2.4 Tubos en
canalizaciones enterradas. Que nos indica que para mas de 10 conductores por tubo
o para conductores o cables de secciones diferentes a instalar en el mismo tubo, su
seccioén interior serda como minimo de 4 veces la seccion ocupada por los conductores.

La seccién interior del tubo queda:

STUBO =4 ,598°87 mm?
STUBO =239548 mm?

Se debera proceder a calcular el didmetro interior minimo de la tuberia
(canalizacién) para poder buscar la tuberia comercial con un didmetro igual os
superior.

DinteriorTugo = ( ( &4 . Stuso) / T )2
DinteriorTuso = ( (4. 2395748 mm?) [ )2
DinterIORTUBO = 5523 mm

Se buscara didametro comercial mayor al didmetro minimo calculado. Por
tanto, queda:
DinteriorTUB0 = 110 mm

1.2.3.3 Proteccion contra sobre sobreintensidades de la derivacién
individual.

Para el calculo de las protecciones necesarias de la derivacion individual se
debera aplicar la ITC-BT-22.

Todo circuito debe estar protegido contra los efectos de las
sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién
de este circuito se realizara en un tiempo conveniente o estara dimensionado para
las sobreintensidades previsibles. Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

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

- Cortocircuitos
- Descargas eléctricas atmosféricas.
1.2.3.3.1 Proteccién contra sobrecargas.
Para la proteccion contra sobrecargas se recomienda en instalaciones
industriales se puede usar tanto relés térmicos o equivalentes asociados con IA
(interruptores automaticos) como fusibles, aunque la protecciéon proporcionada por

el IA con relé térmico es mas eficiente que la proporcionada por el fusible.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable
(o conductor) contra sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:
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1) lg<lh<lz

2) 121745 .1

donde:

Is Corriente para la que se ha disefado el circuito segln la previsién de cargas
[A]

Iz Corriente maxima admisible del cable en funcion del sistema de instalacion
utilizado [A]

In Corriente asignada del dispositivo de proteccion [A]

[P Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccién para un

tiempo largo [A]

El valor de I, se indica en la norma de producto o se puede leer en las
instrucciones o especificaciones proporcionadas por el fabricante:

- Para interruptores segiin UNE EN 60898 o UNE EN 61009:
I,=1°45.1;

- Para interruptores segun UNE EN 60947-2:
1,=1"30.1;

Las verificaciones quedarian definidas en la tabla 8.

Tabla 8 - Verificaciones Proteccion conta sobrecargas

Condiciones a cumplir
Legrand DPX 250 cumple UNE EN 60947-2
Ieshs<lz 12=1°30.1z
12=1"30.124 A
92°33A<100<124 A 12=161'2A
Cumple Cumple

1.2.3.3.1 Proteccién con Interruptor automatico (I1A).

El funcionamiento de los IA (Interruptores automaticos) se define mediante
una curva en la que se observan dos tramos:

-Disparo por sobrecarga: caracteristicas térmicas de tiempo inverso o de
tiempo dependiente.

-Disparo por cortocircuito: sin retardo intencionado, caracterizados por la
corriente de disparo instantaneo (l..), también denominados de
caracteristicas magnética o de tiempo independiente.

En interruptores automaticos para instalaciones domésticas o analogas (IA
modulares o magnetotérmicos) se definen tres clases de disparo magnatico (I)
segun el multiplo de la corriente asignada (I,), cuyos valores normalizados son:

CurvaB:ln=(3ab5).I,

CurvaC:ln=(5a10).1,
CurvaD:1lm=(10a 20).1,

10
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donde:
Curva B Tiene su aplicacion para la proteccion de circuitos en los que no se
producen transitorios.
Curva C Se utiliza para protecciones de circuitos con carga mixta y
habitualmente en las instalaciones de usos domeésticos y analogos.
Curva D Se utiliza cuando se prevén transitorios importantes (arranque de

motores, por ejemplo).

Por tanto, en el caso del circuito de maquinaria al tener un motor, se debera
usar un Interruptor Automatico que disponga de una curva B. En este caso el
Legrand DPX 250 debe estar entre los valores siguientes de disparo instantaneo (I):

Im=(3a5).In
In=(3a5).100A
Im=[300-500] A

Para confirmar dicho valor se debe acudir a las curvas que debe suministrar el
fabricante. En la tabla 9 se muestra dicha gréfica.

Tabla 9 - Curvas de disparo magnético de
magnetotérmicos

Legrand DPX 250
10.000
t(s)
1.000
100
10
1
0.1
0,01 e
1 2 3 45 10 20 30 50 mrmn

En este modelo de interruptor automatico el disparo instantdneo a una
corriente asignada de 100 A es de 350 A. Por lo tanto, cumple.

11
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1.2.3.4. Resumen Derivacién individual.

En la siguiente tabla se resumen todos los resultados de los calculos explicados
anteriormente.

Tabla 10 - Derivacién Individual (DI)

Tipo Potencia Demandada Factor de potencia Longitud Intensidad
kW adm m A
Trifasica 57°57 0’9 10 92°33
Proteccién linea
Interruptor Marca Modelo Caracteristicas
automatico (1A) Legrand DPX 250 Tiempo de disparo (t;) 0°05 (fija)
Intensidad de corte ultimo del 36
dispositivo (Icu)
kA
Intensidad nominal 1 (In1) 100 Variable
A seguin
Intensidad nominal 2 (In2) 160 | necesidad
A
Intensidad nominal 3 (I,3) 250
A
Cableado
Marca Modelo Caracteristicas
RCT RZ1-K (AS) CPR Cable de tensién asignada 0°6/1 kV con conductor de cobre clase
5 (-k), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1). UNE 21123-5
3 conductores de 35 mm?
1 conductor neutro de 35 mm?
1 conductor de proteccién 16 mm?
Canalizacion
Marca Modelo Caracteristicas Tipo Instalacién
Aiscan DP NORMAL Diametro exterior Instalacién enterada bajo tubo con
(DBN) (Dexterior ) 110 conductores aislados en tubo
mm empotrado en mamposteria

12
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1.3 Circuitos interiores.
1.43.1 Circuito Maquinaria.

Se creara un circuito independiente para la maquinaria que se encuentra en las
instalaciones del taller.

Se debera tener en cuenta:
- Instalaciones interiores o receptoras segun ITC-BT-19.
- Longitud de las lineas.

En un principio se determinara la intensidad total de la linea de distribucion
para maquinaria:

para Trifasico:
I=P/(V3.V.cos o)

donde:

| Intensidad de linea (A)

P Potencia de calculo de la linea [w]
\Y Tension simple fase-neutro [V]

cos ¢ Factor de potencia de la instalacién [adm]

I=19500W/(+3.400V.0°90)
1=3127 A

En segundo lugar, se calcula la caida de tensibn maxima en voltios, tomando
el valor de la tabla 12.

U=(V/100).e

donde:

U Caida de Tension maxima [v]

e Caida de tensién admisible [%] para instalacion interior de instalaciones con
otros usos se toma 5%

Y Tension fase-neutro. Suministros. Trifasicos 400 V

U=(400V/100%).5%
Uu=20V

Por ultimo, se calculara la seccién, teniendo en cuenta la caida de tension.

S=(r3.L.1.cos ®) /(Yoo .U)

donde:
U Caida de Tensién maxima [v]
L Longitud linea de distribucién [m]

| Intensidad de linea (A)
cos ¢ Factor de potencia de la instalacion [adm]
Yooe Conductividad del conductor a 90° C [adm]

13
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Para determinar la conductividad se utiliza la tabla 2 del ANEXO Il del REBT.
Tabla 11. Se debe tener en cuenta el tipo de conductor, el tipo de aislante y la
temperatura admisible para el tipo de aislante.

Tabla 11 - Conductividad de los
conductores en funcién de su temperatura

Cobre Aluminio
Y200 56 Y200 35
Yoor | 48 | Yg0o | 30 PVC
Yoor | 4% | Yoor | 28 | XLPEoEPR

Dado que la temperatura admisible para cables aislados con XLPE es de 90°C,
se tendra en cuenta una conductividad de 44 para conductores de cobre.

S=(3.17m.3127A.09)/(44.20V)
S=0"94 mm?

Se tiene que elegir una seccion comercial mayor que cumpla con la intensidad.
Para ello se utilizan las tablas A-52-1-bis de la ITC-BT-19 averiguamos la intensidad
admisible para el conductor. Para tres conductores de cobre de XLP, se utiliza el
meétodo de instalacion B1 (Conductores aislados o cables unipolares en tubo sobre
pared separado a 0°3 veces el diametro del tubo). De la columna 8b queda:

Para una seccion de 1°'5 mm? no es suficiente para 31°27 A, seleccionamos
finalmente un conductor de 10 mm? que admite hasta 57 A.

En este caso se ha sobredimensionado para poder cumplir con la proteccién
ante sobrecargas y poder seleccionar un interruptor automatico (IA) adecuado y
cumplir las condiciones posteriormente explicadas.

1.3.1.1 Calculo de la seccién del conductor de proteccién.

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacién a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccién contra
contactos indirectos.

Se debe aplicar la ITC-BT-18 apartado 3.4.

El cable de proteccién se determinara de la tabla 12 que pertenece a la Tabla
2 de la ITC-BT-18. También se puede obtener por calculo conforme a lo indicado en
la norma UNE-HD 60364-5-54.,

Tabla 12 - Relacién entre las secciones de los conductores de protecciéon y los

de fase.
Seccion de los conductores de fase de | Seccion minima de los conductores
la instalacién (S) de proteccion (Sp)
mm? mm?
S<16 Sp=S
16<S< 35 Sp =16
S> 35 Sp=S/2

Tabla 2 de la ITC-BT-18

La seccién minima del conductor de proteccién:

14
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Sp =10 mm?
Por tanto, la linea constara de 5 conductores:
- Tres cables polares de 10 mm?.
- Un cable neutro con una seccién calculada de 10 mm?2.

- Un cable de proteccién con una secciéon de 10 mm?Z,

1.3.1.2 Canalizacién.

Para el determinar la canalizacién necesaria de la linea se debera aplicar la
ITC-BT-20 y se establecera bajo las condiciones de la Instrucciones de ITC-BT-07 e
ITC-BT-21.

La canalizacidén sera en tubos fijados en superficie con conductores de igual
seccion bajo un mismo tubo. Por tanto, se aplicara la ITC-BT-21 apartado 1.2.1.

El calculo de la canalizacién, que es necesaria para la individual (constara de
5 conductores) estara influenciada por la suma de secciéon de cada conductor.

En primer lugar, se debe determinar el didmetro exterior de los conductores
a través de los datos aportados por el fabricante. Se ha resumido en la tabla 7 los
datos necesarios para el calculo.

Tabla 13 - Diametro exterior cable RVFAV
0°6/1kV del fabricante RCT

Seccién Diametro exterior
mm? mm
10 9

En segundo lugar, se aplicara para cada tipo de cable, la siguiente férmula:

S=(m.D?)/4

donde:

S Seccién del conductor [mm?]

D Diametro exterior del conductor [mm]
i Constante [adm]

Conductores y conductor de proteccién son de 6 mm?
S=(m.92)/4
S$S=63'62 mm?

Por ultimo, se aplicara la tabla 2 de la ITC-BT-21 del apartado 1.2.4 Tubos en
canalizaciones enterradas. Que nos indica que para un numero de 5 conductores de
63°62 mm? de seccion, el didametro interior de la canalizaciéon debera ser de 63 mm.

Se buscara diametro comercial mayor al didmetro minimo calculado. Por
tanto, queda:

DinteriorTUBO = 63 MM

15
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Se tomara Tubo de PVC rigidos (curvables en caliente), Aiscan, modelo BNE y
BGE que cumple UNE-EN 61386-21 para tubos rigidos.

1.3.1.3 Proteccion contra sobre sobreintensidades en circuito
magquinaria.

Para el calculo de las protecciones necesarias de la derivacion individual se
debera aplicar la ITC-BT-22.

Todo circuito debe estar protegido contra los efectos de las sobreintensidades
que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se
realizara en un tiempo conveniente o estard dimensionado para las sobreintensidades
previsibles. Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

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

- Cortocircuitos
- Descargas eléctricas atmosféricas.
1.3.1.3.1 Proteccidn contra sobrecargas.
Para la proteccion contra sobrecargas se recomienda en instalaciones
industriales, usar tanto relés térmicos o equivalentes asociados con IA (interruptores
automaticos) como fusibles, aunque la proteccién proporcionada por el IA con relé

térmico es mas eficiente que la proporcionada por el fusible.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable
(o conductor) contra sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

3) Ig<slhslz

4) 1,21°45 .17

donde:

Ig Corriente para la que se ha disefado el circuito seglin la previsién de cargas
[A]

Iz Corriente maxima admisible del cable en funcién del sistema de instalacion
utilizado [A]

In Corriente asignada del dispositivo de proteccion [A]

[P Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccién para un

tiempo largo [A]

El valor de I, se indica en la norma de producto o se puede leer en las
instrucciones o especificaciones proporcionadas por el fabricante:

- Para interruptores segun UNE EN 60898 o UNE EN 61009:
I,=1°45.1;

- Para interruptores segin UNE EN 60947-2:
|z = 1'30 . |z

16
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Las verificaciones quedarian definidas en la tabla 14.

Tabla 14 - Verificaciones Proteccién conta sobrecargas

Condiciones a cumplir
Legrand DPX 125 cumple UNE EN 60947-2
Isshs<lz 2=1°30.1Iz
12=1"30.57 A
31'27 A<40<57 A I2=74"1 A
Cumple Cumple

1.3.1.3.2 Proteccién con Interruptor Automatico (I1A).

El funcionamiento de los IA (Interruptores automaticos) se define mediante
una curva en la que se observan dos tramos:

-Disparo por sobrecarga: caracteristicas térmicas de tiempo inverso o de
tiempo dependiente.

-Disparo por cortocircuito: sin retardo intencionado, caracterizados por la
corriente de disparo instantaneo (I.,), también denominados de caracteristicas
maghnética o de tiempo independiente.

En interruptores automaticos para instalaciones domésticas o analogas (IA
modulares o magnetotérmicos) se definen tres clases de disparo magnatico (I.,) segin
el multiplo de la corriente asignada (l,), cuyos valores normalizados son:

CurvaB:l,=(3ab5).I,
CurvaC:ln=(5a10).1,
CurvaD:lm=(10a 20).1,

donde:

Curva B Tiene su aplicacién para la proteccién de circuitos en los que no se
producen transitorios.

Curva C Se utiliza para protecciones de circuitos con carga mixta y
habitualmente en las instalaciones de usos domeésticos y analogos.

Curva D Se utiliza cuando se prevén transitorios importantes (arranque de

motores, por ejemplo).

Por tanto, en el caso del circuito de maquinaria al tener un motor, se debera
usar un Interruptor Automatico que disponga de una curva D. En este caso el Legrand
DPX 125 debe estar entre los valores siguientes de disparo instantaneo (I.):

Im=(10a 20). I,
Imn=(10a 20).40 A
Im=[400-800] A

Para confirmar dicho valor se debe acudir a las curvas que debe suministrar el
fabricante. En la tabla 15 se muestra dicha grafica.
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Tabla 15 - Curvas de disparo magnético
de magnetotérmicos
Legrand DPX 125

DPX.E/ DPX 125

#0000

tos)

1.000

100

-k -

oo

Rl —

En este modelo de interruptor automatico el disparo instantdneo a una
corriente asignada de 40 A es de 800 A. Por lo tanto, cumple.

NOTA Para el resto de la instalaciéon se ha seguido el mismo procedimiento
de estudio para secciones, tipo aislamiento y protecciones.

1.6 Puesta a tierra (ITC-BT-18 e ITC-BT-26)

Para poder justificar el calculo la instalacién de puesta a tierra se parte de la
ITC-BT-18.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la
tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas

metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
que supone uha averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexién a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccién 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 grupos de
electrodos enterrados en el suelo.

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

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccién y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo

largo del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-
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24 y los requisitos particulares de las Instrucciones técnicas aplicables a cada
instalacion.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE-EN 60228.

La ITC-BT-26 aplicable a vivienda, locales comerciales, oficinas y otros locales
con usos analogos exige que la toma de tierra se realice en forma de anillo cerrado
integrando a todo el perimetro del edificio al que se conectan, en su caso, los
electrodos verticalmente hincados en el terreno cuando se prevea la necesidad de
disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor de anillo.

Debe tenerse en cuenta el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién que dispone el valor maximo de resistencia de puesta a tierra en 37 V.

La naturaleza del terreno donde se ubica la nave industrial se puede considerar
como “Suelo pedregoso desnudos, arenas secas permeables”, con una resistividad
orientativa de 3000 Q0 . m. Dicho valor se obtiene de la tabla 3 de la ITC-BT-18 de los
valores medios aproximados de la resistividad en funcién del terreno.

La toma de tierra estara formada por un anillo de conduccién perimetral
(cerrado). Constituido por un conductor de cobre de 35 mm? de seccién nominal
enterrado y desnudo que cumple con la nhorma UNE-EN 60228. Conductor
enterrado a una profundidad mayor de 0°8 m respecto a la primera solera
transitable.

Para el correcto funcionamiento de los componentes de proteccién de la
instalacién segun indica la ITC-BT-18, la resistencia a tierra del electrodo debe
cumplir cumplir que la resistencia total sea inferior a la producida por las picas y el
conductor. Por tanto, se debe cumplir la siguiente condicién:

Rt < ( Vc, min / Is, min )

donde:
R: Resistencia total a tierra [Q]
Ve, min Tensién de contacto maxima admisible [V]
ls, min Intensidad del diferencial nominal de desconexién maxima de los
interruptores diferenciales [A]
NOTA! Segun la ITC-BT-18: V. min puede tomar el valor de 24 V en local o
emplazamiento del conductor o el valor de 50 V para demas casos.
NOTA? Los modelos PDX de LEGRAND permiten variar la sensibilidad entre
diferentes valores [0°03-0"3-1-3] A
Se tomaran para el calculo los siguientes valores definidos anteriormente:
Ve min =24V
ls;min=0"3 A
quedando:

Ri<24V/0'3A
R:=80Q

La resistencia del conductor viene definida por la siguiente formula utilizada:
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Rcond=(2-p)/l

donde:

Reond Resistencia del conductor [ Q]

p Resistividad del terreno[ Q. m ]
L Longitud de la conduccién [m]
quedando:

Reona =(2.3000 Q.m) /264 m
Reona = 2273 Q

La resistencia de las picas se obtendra al aplicar la formula obtenida de la
tabla 5 de la IT-BT-18, para pica vertical:

Rpicas = P/n-l

donde:

Reond Resistencia de las picas [Q]
n NuUmero de picas [ adm ]

L Longitud de las picas [m]
quedando:

Rpicas = 3000 00m /2.2 m
Rpicas = 750 QQ

La resistencia total se obtiene con la siguiente formula:

Rtotal= ( Rcond . Rpicas) /( Rcond + Rpicas)

donde:

Rcond Resistencia del conductor [Q]
Ropicas Resistencia de las picas [Q]
quedando:

Rita= (22773 Q.750Q)/(22°73 Q0+ 750 Q)
Rtota[= 22’06 Q

Por lo tanto, se cumple la condicidn y la resistencia total esta por debajo de la
resistencia maxima permitida. Ademas, se cumple con el valor maximo que se puede
tener de resistencia de puesta a tierra de 37 Q marcado por la REBT.

Se utilizaran arquetas de conexién con la intencién de crear registros para la
conexién a la conduccién enterrada para las lineas principales de tierra de la
instalacion.

1.7 Sistema de proteccién frente a rayos.

El estudio se realiza seguin la seccién 8 del DB SU.
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Se debe justificar la instalacion de un sistema de proteccién contra el rayo
siempre que la frecuencia esperada de impactos (N.) sea mayor que el riesgo
admisible (N,).

1.7.1 Instalacion pararrayos.

El estudio se divide en dos partes diferenciadas: Verificacién y Tipo de
instalacion exigido.

1.7.1.1 Verificacion.

La verificacion consta del estudio de la frecuencia esperada de impactos y del
riesgo admisible.

- Frecuencia esperada de impactos.
La frecuencia de impactos se define:

Ne = Ng . Ae . C1.10-6

donde:

Ne NUmero de impactos por afio [n° impactos / afo]

Ng Densidad de impactos sobre el terreno [n° impactos / afio, km? ]

A Superficie de captura equivalente del edificio aislado, que es delimitada
por linea a tres veces la altura del edificio del perimetro considerado de
cada uno de los puntos del perimetro del edificio [m?]

C: Coeficiente del entorno [adm]

NOTA!? C; toma los valores de la tabla 1.1., de la seccién 8 de DB SU. Tabla 16.

NOTA? A. toma los valores de la figura 1.1, de la seccion 8 de DB SU. Figura 1.

Figura 1 - Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ng
Figura 1.1 del DB SU
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De la figura 1 se obtendra un impacto por aflo ya que la instalacién estara
ubicada en Tenerife.
Ny = 1 impacto / afio
Tabla 16 - Coeficiente C,

Tabla 1.1 Coeficiente C:del DB SU
Situacién del edificio Ci1
Préximo a otros edificios o arboles de la 0’5
misma altura o mas altos
Rodeado de edificios mas bajos 0°75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

De la tabla 16 se obtiene un coeficiente de 0°5 por ser un edificio proximo a
otros con arboles de la misma altura o mas altos.

C;=05
La superficie de captura equivalente (A.) del edificio aislado en m?, segun las

dimensiones del edificio. Se puede calcular una aproximacion debido a ser una
superficie rectangular, con la siguiente férmula:

Ac=(b.a)+6.h.(b+a)+9.a.h?

donde:
h Altura del edificio [m]
a Ancho del edificio [m]
b Largo del edificio [m]
quedando:
Ac= (30030m .1520m)+6.10m.(3030m+1520)+9.m.(10 m)?

A.=6018 m?
Se obtendra el nUmero de impactos por afio con los siguientes datos:
Ng = 1 impacto / afio
C1 = 0'5
A.=6018 m?
quedando:
Ne=Ng.A..C:.10°
Ne =1 impacto /afio. 6018 m?.0°5.10°
Ne =3°009.10°3 impactos / afio
- Riesgo admisible.

El riesgo admisible, se determinara a través de la siguiente expresion:

Na=(5'5/(C2.C3.C4.C5)).10'3

donde:

C, Coeficiente en funcion del tipo de construccion. Tabla 1.2 de la seccién
8 de DB SU. Tabla 17.

C: Coeficiente en funcion del contenido del edificio. Tabla 1.3 de la

seccién 8 de DB SU. Tabla 18.
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C. Coeficiente en funcién del uso del edificio. Tabla 1.4 de la seccién 8 de
DB SU. Tabla 19.
Cs Coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las

actividades que se desarrollan en el edificio. Tabla 1.5 de la seccion 8
de DB SU. Tabla 20.

Tabla 17 - Coeficiente C2

Tabla 1.2 Coeficiente C>del DB SU
Cubierta
Estructura Metidlica Hormigén | Madera
Metalica 0’5 1 2
Hormigén 1 1 2’5
Madera 2 2’5 3

De la tabla 17 se obtiene un coeficiente en funcién del tipo de construccion.
La estructura de la nave es de hormigoén con cubierta metalica.

C2=1

Tabla 18 - Coeficiente Cs
Tabla 1.3 Coeficiente Czdel DB SU
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1

De la tabla 18 se obtiene el coeficiente en funcién del contenido del edificio.
Se tomara el valor denominado como de otros contenidos.

C3=1

Tabla 19 - Coeficiente C.,
Tabla 1.4 Coeficiente C.del DB SU
Edificios no ocupados normalmente 0’5
Usos publicos. Concurrencia, Sanitarios, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

De la tabla 19 se obtiene un coeficiente en funcion del uso del edificio. Edificio
préximo a otros con arboles de la misma altura o mas altos.

Cz. = 0'5

Tabla 20 - Coeficiente C5

Tabla 1.4 Coeficiente Csdel DB SU
Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, bomberos, 5
...) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1

De la tabla 20 se obtiene el coeficiente en funcion de la necesidad de
continuidad en las actividades que se desarrollan. Se tomara el valor denominado
resto de edificios.

Cs = 1
Se obtendra el riesgo admisible de impactos con los siguientes datos:

Cz=1
C3=1
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C,=05
Cs =1

quedando:
N, = (5'5 /( C,.C3.C,. Cs)) .103
N.=(55/(1.1.0'5.1)).103
N.=0"011 impactos / afio

- Resultado y conclusion.

La frecuencia esperada es menor que el riesgo admisible. Por lo tanto, no sera
necesaria la instalacion de un sistema de proteccién contra rayo.

1.8 Proteccion contra los contactos directos e indirectos.

Se seguira lo marcado por la ITC-BT-24 para la proteccion contra los contactos
directos e indirectos.

La instruccién describe las medidas destinadas a asegurar la proteccién de las
personas contra los choques eléctricos.

Se debe tener en cuenta que, en la practica, los dispositivos de protecciéon
contra sobreintensidades no son de aplicaciéon para la protecciéon contra los contactos
indirectos ya que, para alcanzar, sin riesgo para las personas, una intensidad suficiente
para provocar la desconexién del circuito con defecto, deberia garantizarse, de forma
fiable y permanente durante toda la vida de la instalacion, una resistencia de puesta
a tierra extremadamente pequefia que es muy dificil de conseguir.

La sensibilidad de los diferenciales (intensidad diferencial residual) debe
garantizar el correcto funcionamiento del dispositivo para la intensidad de defecto
que se presenta en el esquema eléctrico.

La intensidad de perdidas permanentes en red debe ser menores a las
intensidades de no disparo del diferencial. Por tanto, se debera cumplir:

Ip,p < INo,disp
donde:
lpp Intensidad de pérdidas permanentes en el circuito [mA]
INodisp. Intensidad de no disparo [mA]

Los interruptores diferenciales no pueden tener unas fugas permanentes
mayores a la mitad de su corriente de fuga nominal (Sensibilidad del interruptor
diferencial). Por tanto:

INo,disp. = IAn/ 2

donde:

lan Sensibilidad del interruptor diferencial o Intensidad diferencial residual
de la proteccion [mA]

En la tabla 21 se resumen los resultados.
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Esquema

Tipo

1
A

Protecciones

Sensibilidad
mA

|Nodisparo

Iperdidad
mA

permanentes

mA

Maquinaria

Trifasica

28°42

Debe cumplir: IEC60947-
2
In40 A
Un 400 V
Id 30 mA
(1

30

15 0°54

Taller

Trifasica

32727

Debe cumplir: IEC60947-
2 Instantaneos
In40 A
Un 400 V
Id 30 mA
()

30

15 1°65

Taller

Monofasica

86°40

Debe cumplir: IEC60947-
2 Instantaneos
In100 A
Un 230V
Id 30 mA
()

30

15 1’5

Sala de
espera -
Aseos
publicos

Monofasica

86°40

Debe cumplir: IEC60947-
2 Instantaneos
In100 A
Un 230V
Id 30 mA
()

30

15 1’5

Tienda

Monofasica

43°20

Debe cumplir: IEC60947-
2 Instantaneos
In63 A
Un 230V
Id 30 mA
(N

30

15 09

Oficina

Monofasica

64°80

Debe cumplir: IEC60947-
2 Instantaneos
In100 A
Un 230V
Id 30 mA
(I

30

15 0°465

Sala
Maquinas

Monofasica

15

Debe cumplir: IEC60947-
2 Instantaneos
In40 A
Un 230V
Id 30 mA
(I

30

15 0°48

Almacén 1

Monofasica

30

Debe cumplir: IEC60947-
2 Instantaneos
In40 A
Un 230V
Id 30 mA
()

30

15 1’125

Almacén 2

Monofasica

30

Debe cumplir: IEC60947-
2 Instantaneos
In40 A
Un 230V
Id 30 mA
(1

30

15 1'125

Sala
Comun -
Aseos
Empleados

Monofasica

43°20

Debe cumplir: IEC60947-
2 Instantaneos
In63 A
Un 230V
Id 30 mA
(1

30

15 0°84
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Instalacién Luminotécnica
1 Instalacion luminotécnica.

Justificacién de la solucién aportada para los diferentes elementos que
forman la instalacién luminotécnica, disefiada para este proyecto.

1.1 Sistema de alumbrado

Se ha optado por la iluminacion directa al ser el sistema de iluminacién mas
econdmica y la que ofrece mayor rendimiento luminico. Este tipo de iluminacién el
flujo se dirige sobre la superficie a iluminar donde una pequeia parte del flujo
refleja a las paredes y techos.

1.1.1 Método de alumbrado.

El método de alumbrado nos indica como se reparte la luz en las zonas
iluminadas. Se ha usado el método de alumbrado general para las instalaciones. El
método de alumbrado general nos permite un nivel de iluminaciéon distribuido de
forma uniforme, creando unas condiciones de visién similar en toda la nave, lo cual
crea confort visual a los empleados para poder desarrollar adecuadamente sus
funciones en las instalaciones.

1.1.2 Tipo luminarias

Las luminarias se han seleccionado segun la funcién de la zona donde se han
instalado para cumplir las caracteristicas adecuadas para esas funciones.

-Luminarias estancas colgantes: en zona de taller y almacén ya que son zonas
de actividad tipo industrial y se pueden almacenar productos quimicos. Ademas, en
la zonas de descanso de los empleados ya que le estética no es primordial en esta
zona.

-Luminarias de montaje empotrado en falso techo: en el resto de zonas ya
que son estéticamente correctos para las zonas donde tienen acceso los clientes.

1.1.3 Tipo de lAmparas empleadas
Las lAmparas seleccionadas para todas las zonas han sido de tipo led ya que
ofrecen buenos niveles de rendimiento luminico con bajos costes de instalacion

como de bajos consumos de potencia eléctrica.

Las lAmparas instaladas poseen una eficacia luminosa entre 87°'5a 17°5

lm/W.

1.2 Criterios de disefo

Se debe de conocer para realizar los calculos:

-Parametros que se van a usar.

-Niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo: Se obtienen de los
requisitos de iluminacién mantenida (E.) para areas interiores, tareas y actividades,

expuestas en el apartado 5 de la norma UNE 12464-1 y los valores recomendados
en el anexo IV del R.D. 486/1997 del 14 de abril, por el que se establecen las
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disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Los niveles de
iluminacién necesaria por zonas, se resume en la tabla 1.

Tabla 1 - Niveles de iluminacién por zona

Nivel de iluminacién
Zona

lux
Taller 300
Recepcioén - Sala Espera -Tienda 300
Oficina 300
Sala comun 200
Almacenes 200
Aseos publicos 200
Aseos empleados 200
Sala comun 200
Sala maquinas 200

-Valores limites de eficiencia energética de la instalacion expuestos en el
apartado 2.1 del Documento Basico HE de ahorro de energia. Los valores necesarios
para la instalacion se resumen en la tabla 2.

Tabla 2 - Valores limite de eficiencia energética de la instalacién

g . . A Eficiencia Energética
Zona Actividad diferenciada aplicable W/m?2/100Lux
Taller Recintos, interiores asimilables a grupo 1 4’5
Almacenes, archivos, salas técnicas y
Almacenes 5 5
cocinas
Aseos publicos Zona comun 4’5
Aseos empleados Zona comun 4’5
Recepmon.— Sala Espera Administrativo en general 3’5
-Tienda
Oficina Administrativo en general 3’5
S Almacenes, archivos, salas técnicas y
Sala maquinas . 5
cocinas

1.2.1 Altura del plano de trabajo

Altura a la cual se desarrollan los trabajos descritos para cada zona y donde
se necesita la iluminacion correcta para desarrollar correctamente dichos trabajos.
La altura de trabajo sera de 0,80m, pero en la zona de taller se ha modificado al
nivel del suelo ya que se puede dar algun trabajo especifico que necesite un nivel
adecuado de iluminacion a esa altura. Se resumen los datos en la tabla 3.

Tabla 3 - Alturas del plano de trabajo

Zona Altura tipo de
trabajo
Zona de Taller (hz) 0
m
Resto de ;onas (Hr2) 0'80

1.2.2 Altura de suspension de las luminarias

En las zonas de techos con una altura normal (comprendida entre 2,5-3 m)
las luminarias iran colocadas a la altura maxima posible. Se tomara 3m como valor.
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Las zonas de trabajo del taller como en las de almacenamiento: la altura
vendra definida por la altura dada en los siguientes calculos. Hay que tener en
cuenta que la altura de la nave es de 8m. Por lo tanto, diferenciando la altura
minima con la éptima. Se definen:

-Altura minima:

2
hml’n = § . (hn - hpt)
donde:
hmin  Altura minima a la que se deben colocar las luminarias [m]

hn Altura de la nave [m]
hpt Altura del plano de trabajo [m]

N

hminzg. (8m —0m)

Ronin =3 m=1533m

-Altura optima:

(S0

. (hn = hpy)

hopt =
donde:

host  Altura optima a la que se debe situar las luminarias [m]
hn Altura de la nave [m]
hpt Altura del plano de trabajo [m]

Las ecuaciones anteriores son orientativas ya que no siempre se podra
colocar las luminarias en las alturas deseadas. En las instalaciones que se estudian,
se nos permiten colocar dichas luminarias a la altura deseada ya que no se
presentan limitaciones a la instalacion. Se resumen las alturas de suspension de las
luminarias en la tabla 4.

Tabla 4 - Altura de suspension de las luminarias

Altura de techo Altura de suspensién (optima - minima)
Normal (h:) 3 Normal Optimo (hoptn) 3
m m
8 Nave Minimo (hmin,n) 5°33
Nave (hn) m
m 8 Nave Optimo (hoptn) 6,40
m

1.2.3 Coeficiente de reflexién

En la tabla 5 se encuentran los valores de reflexion de techo, paredes y suelo.
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Tabla 5 - Grado de reflexion de las superficies

Superficies Grado de Reflexién

Color

adm

Muy claro 0,7

Techo Claro 0,5

Medio 0,3

Claro 0,5

Paredes Medio 0,3

Oscuro 0,1

Claro 0,3

Suelo Oscuro 0,2

Para el calculo de nuestras instalaciones teniendo en cuenta las
caracteristicas de las superficies, se detallan en la tabla 6.

Tabla 6 - Grado de reflexion de las superficies

Superficies Grado de Reflexion
Color
adm
Techo Muy claro 0,7
Paredes Claro 0,5
Suelo Oscuro 0,2

1.2.4 Factor de conservacion o de mantenimiento

El valor de conservacion o de mantenimiento viene definido por el grado de
suciedad ambiental como de la frecuencia con la que se lleve a cabo la limpieza del
local. Se han asighado los factores segun las caracteristicas de los trabajos
desarrollados en cada zona de las instalaciones. En la tabla 7 se encuentran los
factores de conservacion segln el ambiente y como se han distribuido.

Tabla 7 - Factor de conservacién o mantenimiento
Ambiente Factor de conservacion (F.) Distribucién por trabajo
adm desarrollado
Oficina, sala de espera, recepcion,
tienda, aseos y vestuarios
Sucio 0,6 Taller y almacenes

limpio 0,8

1.2.5 indice del local.

Valor que viene definido por la geometria del local y por el tipo de
alumbrado. En nuestra instalacién el alumbrado es directo por lo tanto la férmula
que define el indice de carga es la siguiente:

_ a.b
"~ h.(a+b)
donde:
h Altura de suspension luminarias [m]
a Ancho del local [m]
b Longitud del local [m]

1.2.6 Factor de utilizacion
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Es un valor que se obtiene a partir del indice local y los factores de reflexion.
Estos datos suelen estar tabulados y los suministran los propios fabricantes de
luminarias ya que cada tipo de luminaria tiene su propia tabla con los factores de
iluminacién en funcién de los coeficientes de reflexién y el indice local. Por lo tanto,
el factor de utilizacién se determina o extrae del software Dialux Evo.

1.3 Calculo del sistema de iluminacion.

Los calculos luminotécnicos se realizan con el Software Dialux EVO en su
versiéon 8.2. Se tienen que tener en cuenta los valores siguientes:

- Niveles de iluminacién por zonas

- Valores limite de Eficiencia Energética de la Instalacion
- Grado de reflexiéon de las superficies

- Altura de plano de trabajo

- Altura optima de suspension luminarias

- Coeficiente de reflexion

- Factor de conservacién o mantenimiento

Ademas, para el tipo de luminaria se han tenido en cuenta varios factores
para poder seleccionar las luminarias adecuadas.

- Segun el tipo de actividad a la que pertenece cada zona. Para tener una
adecuada luminosidad.

- Emplear el menor numero de modelos diferentes para cada zona y en
general. Para evitar problemas de stock, simplificar mantenimiento.

Gracias a la utilizacion del software podemos determinar la cantidad de
luminarias necesarias y su distribucién.

1.3.1 Estudio Iluminacién taller.

En esta zona de la nave es donde se realiza la actividad mas importante que
es la de la reparacién de los vehiculos a motor.

En los calculos para la instalacion de iluminacion del
taller, se ha tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura
optima de 6°40 m y que el plano de trabajo es de 0 m.

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:
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Proyecto_Taller_Motocicletas 15/08/2019 Q |
Terreno 1/ Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / Taller f Resumen u x

Taller

Altura interior del local: 8.000 m, Grado de reflexion: Techo 69.3%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.60

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano dtil (Taller) lluminancia perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 417 (= 300) 168 560 0.40 0.30
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W)

26 Philips - WT470X L1600 1 xLED80S/840 NB 7978 58.0 137.5

Suma total de luminarias 207428 1508.0 137.6

Potencia especifica de conexion: 7.09 W/m? = 1.70 W/m?/100 Ix (Superficie de planta de la estancia 212.58 m?)
Consumo: 3400 kWh/a de un méaximo de 7450 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

Numero de Luminaria (Emision de luz)
unidades
26 Philips - WT470X L1600 1 xXLED80S/840 NB

Emision de luz 1

Lampara: 1xXLED80S/840/-
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.72% 5
Flujo luminoso de lamparas: 8000 Im
Flujo luminoso de las luminarias: 7978 Im
Potencia: 58.0 W

Rendimiento luminico: 137.5 Im/W

-

Indicaciones colorimétricas
1xLED80S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 208000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 207428 Im, Potencia total: 1508.0 W, Rendimiento luminico: 137.6
Im/W

Plano atil (Taller): lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)

Escena de luz: Escena de luz 1
Media: 417 Ix (Nominal: = 300 Ix), Min: 168 Ix, Max: 560 Ix, Min./medio: 0.40, Min./max.: 0.30

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

Isolineas [Ix]

300

Escala: 1:200
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Colores falsos [Ix]

0.00 100 200 300 500 Ix

Escala: 1:200
Sistema de valores [Ix]

_+_22_}_26_‘_30_¥_34_}_36_+_37_§§7+39_}§8_‘_384_37_+_37+35_%_32_}_28_{_23
+_26_+_31+36_+f10_+_43_{_44+45+45_i_46_*_95#5#4#2_&9_#&3_#8#24
4_28_}_34_’_40_’_45_’_47_'_4Q_f_49_}_50_’_’:'>1_}_50_'_50_*_‘50_}_48_'_411_‘_3!94_32_'_2-46
+_27_}_36+_42_’_47%_50_+_52_}_52_+_54_*_55_}_54%_54_’_53%_51_F'm_}_45%_39 2‘96
‘+~36+42_+:47_+_50_{~52+54+55_@+_55+55~+_55+53‘+§1_{j8¢5_+:42+38_+§6+§5+§3_*§1+.28+2f12
_}_34_+_40_’_46_+_49+51+53+54_*§5+55+55+55+53_*_51_}_49_'_47_}_45*_42*_40_*_40*_37_?5*_324_2»79
_}_30_{_36_{_424_464_49_*_51+53+53+53+53+53+52_¥_49_}_48_+_46_+_"v4_+_43_*_41_‘_414_39_}_36_}_33_{_288
+26_|_30_*_35_*_40_*_‘15_‘:17_*_494_530_‘}9#8_{_47_*56_*_44_}_43_,’_43_}_41_*_40_{_39_‘_39_*_37_’_34_}_31_{_2_79
_’_37_*_42_+_44_|_44_+_1f4_{_40_*_40+39_’_39+38+37_+_36+35_’§4_*_554_*_33_|_30_+_27_’_242
_+_29_*_34_+_36_,_35 2_89

"+‘25+28+29'i‘28+‘240

S a— |

Escala: 1:200
Los resultados obtenidos cumplen con:
- El nivel de iluminaciéon medio (En):

Siendo el obtenido de 417 lux, superior al nivel de iluminacion
medio requerido en esta zona (300 lux), mostrado en la tabla 1.

- El valor de eficiencia energética:
Siendo el obtenido de 1,70 W/m2/100 lux, inferior al
limite establecido para esta zona (4’5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.

-Se presenta un diagrama de isolineas donde la luz se distribuye de manera
constante o uniforme por toda el area, siendo importante para evitar
deslumbramientos.

1.3.2 Estudio Iluminacién Tienda-Recepcién-Sala espera.

En los calculos para la instalacion de iluminacion de la tienda, sala de espera
y recepcioén, se ha tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura
optima de 3 m y que el plano de trabajo es de 0,80 m. Se ha tomado el mismo nivel
de iluminacién medio ya que se toman como una Unica zona por lo cual se ha
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tomado el mayor valor de iluminacion para realizar todas las funciones que se llevan
a cabo en dichas zonas.

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:

Proyecto_Taller_Motocicletas 15/08/2019
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Tienda - Recepcion - Sala de espera / Resumen u x

Tienda - Recepcion - Sala de espera

N 2

Altura interior del local: 3.000 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.80

Plano atil

Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (Tienda - Recepcion - lluminancia perpendicular 342 (= 300) 138 466 0.40 0.30

Sala de espera) (Adaptativamente) [Ix]

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico
[Im/W)

11 Philips - CR150B PSU W30L120 IP54 1 xLED355/840 3499 40.0 87.5

Suma total de luminarias 38489 440.0 87.5

Potencia especifica de conexién: 6.20 W/m?* = 1.82 W/m#/100 Ix (Superficie de planta de la estancia 70.95 m?)
Consumo: 1250 - 1600 kWh/a de un maximo de 2500 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

Numero de Luminaria (Emisién de luz)
unidades
1 Philips - CR150B PSU W30L120 IP54 1 xLED35S/840

Emisién de luz 1

Lampara: 1xLED35S/840/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 99.97%
Flujo luminoso de lamparas: 3500 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3499 Im
Potencia: 40.0 W

Rendimiento luminico: 87.5 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED35S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 38500 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 38489 Im, Potencia total: 440.0 W, Rendimiento luminico: 87.5 Im/W

Plano util (Tienda - Recepcion - Sala de espera) / luminancia perpendicular
(Adaptativamente)

— /=3 —
—

[
[
[

[
[
[
[

Plano util (Tienda - Recepcidn - Sala de espera): lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 342 Ix (Nominal: = 300 Ix), Min: 138 Ix, Max: 466 Ix, Min./medio: 0.40, Min./max.: 0.30

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
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Isolineas [Ix]
(250) [400]
=y
|
1300]
D
Escala: 1: 100

Colores falsos [Ix]

100 200 300 x

Escala: 1: 100
Sistema de valores [Ix]

‘|‘214'+‘279'|§29'i‘345"‘31 5_*_3054_3214_342_'_3304_277_*_205; 177 241_'_295_‘_298_'_2494_1 ?9
_|_254 _+_333 ‘|‘397 _{_406 _i_370 +348 +374 _+_410 ‘|‘395 _+§25 _+_244] _i_203 +287 _|_358 _*_365 _}_303 _*_21.7

268 349 428 431,399 379,405,440 ,429 368,276 247,330,386 395,326,237
758348 128,431,998, 379,406 40,420,960, 276| AT4930,380, 308,520 24

'|‘277'+‘366‘|ﬁ37'#52'|314'*§914ﬁ21 459 451_+§92_+_324_+_3014_326_+§64_f§68_i§32_'§00_*§06+§56_'§1 1_'ﬁ12+347_i_2?7
_'_284#68_*_4»394_449_'312_*_3974_421#58#57*3398%_340_*}234}61*51S_f_416_f§66_+§23_*_31 9_*_362_'516_*514_#*1554_235
_'_280_}_359*_423_':135_'_1398_'_15844_‘10545149+441_'_391_'_333_‘_3224_362_'5164_417_'_372_’3»21_'}144_33»53_'507_'307_'_342_'_2?6
_'_260_}_336_{_395_#06_*3571_*354_{_375_{_418_+_416_+_361_+§12_*§OG_+§48_+§95_+§99_1_§53_+§00__*_292_'_336_‘_3.’:84_*_379_'_316_+_2?8
"i‘215+287"l§38'|§45"§1 g—i§°5-|-321-|§52-|§51-|§15—!-276-!-263+297—}-334+345-|§°5-i-262-l-255-|-29°-l-3224§15+266 204

1 r

Escala: 1:100
Los resultados obtenidos cumplen con:
- El nivel de iluminacién medio (En):

Siendo el obtenido de 342 lux, superior al nivel de iluminacion
medio requerido en esta zona (300 lux), mostrado en la tabla 1.

- El valor de eficiencia energética:
Siendo el obtenido de 1°'82 W/m2/100 lux, inferior al

limite establecido para esta zona (3°5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.
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- Se presenta un diagrama de isolineas donde la luz se distribuye de manera
constante o uniforme por toda el area, siendo importante para evitar
deslumbramientos.

1.3.3 Estudio iluminacién Oficina.
A la hora de realizar los calculos para la instalacién de iluminacién de la
oficina, se ha tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura

optima de 3 m y que el plano de trabajo es de 0,80 m

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:

Proyecto_Taller_Motocicletas 15/08/2019 D | e |
Terreno 1 / Edificacién 1/ Planta (nivel) 1 / Oficina / Resumen u x

Oficina

o
Altura interior del local: 3.000 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Faclor de degradacion: 0.80

Plano atil
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./méax.
1 Plano dtil (Oficina) lluminancia perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 340 (= 300) 185 486 0.54 0.38
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 Philips - CR150B PSU W30L120 IP54 1 xLED355/840 3499 40.0 87.5
Suma total de luminarias 10497 120.0 87.5

Potencia especifica de conexion: 7.53 W/m? = 2.22 Wim?/100 Ix (Superficie de planta de la estancia 15.94 m?)
Consumo: 210 - 330 kWh/a de un maximo de 600 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

Numero de Luminaria (Emisién de luz)
unidades
3 Philips - CR150B PSU W30L120 IP54 1 xLED355/840

Emisién de luz 1

Lampara: 1XLED35S/840/-

Grado de eficacia de funcicnamiento: 99.97%
Flujo luminoso de lamparas: 3500 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3499 Im
Paotencia: 40.0 W

Rendimiento luminico: 87.5 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED358/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 10500 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 10497 Im, Potencia total: 120.0 W, Rendimiento luminico: 87.5 Im/W

10
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Plano atil (Oficina) / lluminancia perpendicular (Adaptativamente)

—

Plano afil (Oficina): luminancia perpendicular [Adaptativamenta) (Suparficia)

Escena de luz: Escena de luz 1

Meadia: 340 Ix (Normenal: = 300 Ix), Min: 188 b, Max: 4868 b Minimedio; 0,54, Min/mdec) 038
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Isalineas [1x] Golores faisos ]

g R

i

P Escan: 126

Sistema de valores [ix]

L
@ S Y o on o o
o Y Y s an E -
e £ + + 0 £ £
s o P - ] ) ]
Dy = - e e =
) e o - o . re
g = Y o a0 Y =
o o En e o o

-

Escole: 1:25

Los resultados obtenidos cumplen con:

- El nivel de iluminacién medio (En):

Siendo el obtenido de 340 lux, superior al nivel de iluminacién
medio requerido en esta zona (300 lux), mostrado en la tabla 1.

- El valor de eficiencia energética:

Siendo el obtenido de 2°22 W/m2/100 lux, inferior al

11
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limite establecido para esta zona (3°5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.

- Se presenta un diagrama de isolineas donde la luz se distribuye de manera

constante o uniforme por toda el area, siendo importante para evitar
deslumbramientos.

1.3.4 Estudio Illuminacién Almacén 1.
A la hora de realizar los calculos para la instalacion de iluminacion del
almacén 1, se ha tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura

optima de 6’4 m y que el plano de trabajo es de 0,80 m

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:

Proyecto_Taller_Motocicletas 15/08/2019 D |
Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1/ Aimacén 1/Resumen l \ L ux

Almacén 1

Altura interior del local: 8.000 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Factor de degradacion: 0.60

Plano datil
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (Almacén 1) lluminancia perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 236 (= 200) 116 322 0.49 0.36
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria P(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
4 Philips - WT470X L1600 1 xXLEDB0S/840 NB 7978 58.0 137.5
Suma total de luminarias 31912 2320 137.6

Potencia especifica de conexién: 6.74 W/m? = 2.85 W/m?/100 Ix (Superficie de planta de la estancia 34.43 m?)
Consumo: 38 kWh/a de un maximo de 1250 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

Almacén 1

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

4 Philips - WT470X L1600 1 xLED80S/840 NB
Emision de luz 1
Lampara: 1xLED80S/840/- /\
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.72% 4 / 4

Flujo luminoso de lamparas: 8000 Im =

Flujo luminoso de las luminarias: 7978 Im ‘!"' i
Potencia: 58.0 W 'I‘ "“
Rendimiento luminico: 137.5 Im/ W £ I i

I

Indicaciones colorimétricas Ny /’
1xLED80S/840/: CCT 3000 K, CRI 100 ~

Flujo luminoso total de lamparas: 32000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 31912 Im, Potencia total: 232.0 W, Rendimiento luminico: 137.6 Im/W

12
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Plano util (Almacén 1) / lluminancia perpendicular (Adaptativamente)

L.

Plano atil (Almacén 1): llumi ia perpendicular (Adaptat te) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 236 Ix (Nominal: 2 200 Ix), Min: 116 Ix, Max: 322 Ix, Min./medio: 0.49, Min./max.: 0.36
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Isolineas [Ix]

Escala: 1:75
Colores falsos [Ix]

0.00 100 200 300 Ix

Escala: 1:75
Sistema de valores [Ix]

139 167 178 168 148
e gy

+154 +194 +216 +205

Jf
4214 20 262 sz
£

226 +272 _,’_306 11 _i_285 +_276 +255 _‘_228 +1 85

211 (285 (206 315 420 276 (25 196

181 _'_220 +262 _‘_234 +293 +283 +263 _+_231 +1 88

Escala: 1:75
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Los resultados obtenidos cumplen con:

- El nivel de iluminacion medio (En):

Siendo el obtenido de 236 lux, superior al nivel de iluminacién
medio requerido en esta zona (200 lux), mostrado en la tabla 1.

- El valor de eficiencia energética:

Siendo el obtenido de 2°85 W/m2/100 lux, inferior al
limite establecido para esta zona (5 W/m2/100 lux), mostrado en la

tabla 2.
1.3.5 Estudio Iluminacion Almacén 2.

En los calculos para la instalacion de iluminaciéon del almacén 2, se ha tenido
en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura optima de 6’4 m y que el

plano de trabajo es de 0,80 m

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:

Proyecto_Taller_Motocicletas 15/08/2019 D | Q |

Terreno 1/ Edificacion 1/ Planta (nivel) 1 / Almacén 2 / Resumen

Almacén 2

il

14
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Altura interior del local: 8.000 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelu 20.0%, Faclor de degradacion: 0.60

Plano util
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medio Min./max.
1 Plano util (Almacén 2) lluminancia perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 224 (= 200) 93.3 287 042 0.33
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
3 Philips - WT470X L1600 1 xLED80S/840 NB 7978 58.0 137.5
Suma total de luminarias 23934 174.0 137.6

Potencia especifica de conexién: 5.44 W/m? = 2.43 Wim?/100 Ix (Superficie de planta de la estancia 31.98 m?)
Consumo: 29 kWh/a de un maximo de 1150 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

Numero de Luminaria (Emisién de luz)

unidades

3 Philips - WT470X L1600 1 xLED80S/840 NB
Emision de luz 1
Lampara: 1xLED80S/840/- /\
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.72% 4 i
Flujo luminoso de lamparas: 8000 Im == /f
Flujo luminoso de las luminarias: 7978 Im I/

Potencia: 58.0 W ""
Rendimiento luminico: 137.5 Im/W ¥ (|

Indicaciones colorimétricas ) \_./
1xLED80S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100 =1

~

Flujo luminoso total de lamparas: 24000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 23934 Im, Potencia total: 174.0 W, Rendimiento luminico: 137.6 Im/\W

Plano datil (Almacén 2) / lluminancia perpendicular (Adaptativamente)

)
—
———
—
b

Plano 0fil (Almacdén 2): luminancia perpendicular {Adaptativamante) (Superficia)
Escena de lug: Escena de luz 1

Media: 224 g (Nomiaal: = 200 (=), Min: 93,3 1=, Max: 287 1=, Mindmedio: 042, Mindmas,: 0,33
Altura: 0800 m, Zona margnal: 0.030 m
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Isolineas [Ix]

- i

(250
2501
Escala: 1:50

Colores falsos [Ix]

Ix
200
100
75

Escala: 1 : 50

]
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Sistema de valores [Ix]

r |
7 o 4202 194 170
4200 428 42 ey 199
_Fz"?d _|_}"5.'-' +?55 +?53 Bl
_|_?3-ﬁ _|_?.'l'? +?E'| +F‘F|Fi 233
4239 427 _I’z_??} 4212 235
] 238 42 4280 4268 220
L
4228 4258 4284 4250 218 143
420 422 4236 4222 182 182
473 98 4199 4187 164 [13s)
Escala: 1: 50

Los resultados obtenidos cumplen con:
- El nivel de iluminacién medio (En):

Siendo el obtenido de 224 lux, superior al nivel de iluminacién
medio requerido en esta zona (200 lux), mostrado en la tabla 1.

- El valor de eficiencia energética:

Siendo el obtenido de 2°43 W/m2/100 lux, inferior al
limite establecido para esta zona (5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.

1.3.6 Estudio Iluminacién Aseos publicos.

En os calculos para la instalacion de iluminacién de los aseos publicos, se ha
tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura optimade 3 my
que el plano de trabajo es de 0,80 m. Los aseos son simétricos por lo que los datos
obtenidos son idénticos por lo que solo se expondra uno de ellos en este
documento.

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:
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Proyecis_Taller_Maotociclatas 15082019

Terrana 1/ Ediicaciin 1 7 Planis jmhal) 17 Azao pabdco 1§ Resumen

DIALux

Aseo piiblico 1

Altura interior del local: 3.000 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suelu 20.0%, Faclor de degradacion: 0.80

Plano dtil
Superficie Resultado Media (Nominal) Min Max Min./medic Min./max.
1 Plano util (Aseo pablico 1) lluminancia perpendicular (Adaptativamente) [Ix] 228 (= 200) 178 269 0.78 0.66
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria ®(Luminaria) [Im] Potencia [W] Rendimiento luminico [Im/W]
1 Philips - DN130B D217 1xLED205/830 2187 22.0 99.4
Suma total de luminarias 2187 220 99.4

Potencia especifica de conexion: 9.24 W/m? = 4.05 W/m?3100 Ix (Superficie de planta de la estancia 2.38 m?)

Consumo: 18 kWh/a de un maximo de 100 kWh/a

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacion.

Numero de Luminaria (Emision de luz)
unidades
1 Philips - DN130B D217 1xLED20S/830

Emision de luz 1

Lampara: 1xLED20S/830/-

Grado de eficacia de funcionamiento: 91.13%
Flujo luminoso de lamparas: 2400 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 2187 Im
Potencia: 22.0 W

Rendimiento luminico: 99.4 Im/W

Indicaciones colorimétricas
1xLED20S/830/-: CCT 3000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 2400 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 2187 Im, Potencia total: 22.0 W, Rendimiento luminico: 99.4 Im/\W
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Plano util (Aseo publico 1) / lluminancia perpendicular (Adaptativamente)

&

=<

® > =
Plano atil (Aseo publico 1): lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media; 228 Ix (Nominal; = 200 1x), Min: 178 Ix, Max: 269 Ix, Min./medio: 0.78, Min./max.; 0.66
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Isolineas [Ix]

Colores falsos [Ix]

3
i:
100
Escala: 1: 10
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Sistema de valores [lx]

o L2 4 211 4
218 \237 24 2 2
a7 252 (e 42 ]
29 263 4’7«7‘, 2 422
L8 240 4 24 £
{15 4215 28 4219 D]
— —

Escala: 110

Los resultados obtenidos cumplen con:
- El nivel de iluminacién medio (En):

Siendo el obtenido de 228 lux, superior al nivel de iluminacién
medio requerido en esta zona (200 lux), mostrado en la tabla 1.

- El valor de eficiencia energética:
Siendo el obtenido de 4°05 W/m2/100 lux, inferior al

limite establecido para esta zona (4’5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.

1.3.7 Estudio Iluminacién Aseos empleados.
En los calculos para la instalacion de iluminacién de los aseos de empleados,
se ha tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura optima de 3
m y que el plano de trabajo es de 0,80 m. Los aseos son simétricos por lo que los

datos obtenidos son idénticos por lo que solo se expondra uno de ellos en este
documento.

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:

Proyecto_Taller_Motocicletas 15/08/2019
lerreno 1/ Edficacion 1 / Planta (nivel} 1/ Aseo 2 personal | Flano Wil (Aseo 2 personal) / lluminancia perpendicular
{Adaptalvarnents)

Plano atil (Aseo 2 personal) / lluminancia perpendicular (Adaptativamente)
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. p X

Plano atil (Aseo 2 personal): lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (Superficie)
Escena de luz: Escena de luz 1

Media: 234 |x (Nominal: 2 200 I}, Min: 182 Ik, Max: 271 Ix, Min./medio: 0.78, Min./max.: 0.67
Altura: 0.800 m, Zona marginal; 0.000 m

21



Universidad
de La Laguna

Isolineas [Ix]

Justificaciéon Calculos
Instalacion Luminotécnica

N

[xI] 2s0l6v sb smatziz

I‘Si_'_

‘SS+

2eS

8IS

‘Bf_*_

EPS_F

bt

5y

—

WI‘+

SSS+

Los resultados obtenidos cumplen con:

OF : tisleoed

- El valor de eficiencia energética:

Colores falsos [Ix]

Escala: 1:10

- El nivel de iluminacion medio (En):

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

100

Siendo el obtenido de 234 lux, superior al nivel de iluminacién
medio requerido en esta zona (200 lux), mostrado en la tabla 1.

Siendo el obtenido de 4°25 W/m2/100 lux, inferior al
limite establecido para esta zona (4'5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.

22



. . Escuela Superior
Universidad de Ingenieria y Tecnologia

de La Laguna Justificacion Calculos Universidad de La Laguna
Instalacion Luminotécnica

1.3.8 Estudio lluminacion Acceso Aseos Personal.
En los calculos para la instalacion de iluminacién del acceso a los aseos del
personal, se ha tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura

optima de 3 m y que el plano de trabajo es de 0,80 m.

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:

Proyecto_Teller_Matociclatas 15082019 D I E I
Terrang 1/ Edicacian 1 7 Planta jshal) 17 Zona sccesn meson panonal | Assunen u x

Zona acceso aseos personal

Alura nbsnar dal local: 3.000 m, Grado de reflexicn: Techo 70.0%, Paredes 50.0°%, Suslo 2000%., Facior de degradacdn: 0080

Plano il
Superfice Resulados Madia (Momiral) Min Max Mindmedio Pdingdmibs
1 Plano dlil (Zona acoeso asecs personal) lluminanda perpendicular [Adaptalvamente) [1k] 364 (= 200) 258 413 0T o.E2
Allura: 0600 m, Zona marginal: 0000 m
# Lummnaria diLuminarial im] Potancia [W] Randirsaric umireco [Irmd]
2 Phiips - DN1308 D217 1L ED20S030 2787 X0 994
Suma total de luminarias 4374 44.0 994

Pabanta especilica de anaxion: 1332 Wm® = 366 Wind' 100 Ix (Superficie de planta de ka eslancsia 3.30 m)
Consuma: 35 kWhia de un maximo de 150 KWhia

Lad imagnitied el o Qondiimd di energis no Henddn @n Cuentd sscenas 08 |ur m us ealados de abenuacadn

Mamars da Luminadia (Emisidn da luz)
unidades
2 Philps - ON1308 D217 1 ED20SE30

Ermisitn de uz 1

Lampara: 1:LEDEIS/EIN-

Grado g alicaca de luncioramiento: 8113
Flujo luminoso de ldmparas: 2400 Im

Flujo kimiraso de las uminaras: 2787 Im
Patencia; 220 W

Randimignto lumimico: 58,4 Imde

Indicacianes colofiméticas
1= ED20SEA0N: COT 3000 K, ORI 100

Flupo lumingso total de lémparas: 4800 im, Fluje umincso total de luminarias: 4374 Im, Polencia total: £4.0 W, Rendimianta luminico: 994 ImwW
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Plano util (Zona acceso aseos personal) [ lluminancia perpendicular
(Adaptativamente)

\ 4 \ 4

- e - e

Plane ol {Zona acceso aseas personal): luminancia perpendicular (Adaptativamente] (Superficie)
Escena de luz Escena de luz 1

Media: 364 x (Nominal: = 200 by, ben: 268 b, Maxc 213 k=, Minmedio: 0071, Mingmio: 062

Altura; 0,800 m, Zona marginal: 0.000 m

Isolingas [I1x]
— {57
[ZrH
Escafa; 1: 26

Colores falsos [Ix]

200 300 Ix

Escala 1: 25
Sistemna de valores [|x]

+2'-5t| +315 +3t|3 +35{'.I _|_3?‘|.'! _|_3?¥H _|_3?9 +3?B +3?ﬂ- _|_3?9 +3?2 +34-B= _'_313 +ZI:1E|

T 346 376 398 10 -I-412 -Fm 0 3 T 3 +3|1|u

+3ﬂ? _|_3az +35'l +3!50 +11EI1 +4D3 +4'UE +-4E|5 _l_-ﬂEIS- +‘.'153 +;‘-H? +3-EE +3!IJ +2|i;'

_@ 4307 341 367 374 (374 (374 380 L3IB3 37T 363 340 30 _l_zr:
P —— P ——

Es=cala: 1: 25
Los resultados obtenidos cumplen con:
- El nivel de iluminacién medio (En):

Siendo el obtenido de 364 lux, superior al nivel de iluminacién
medio requerido en esta zona (200 lux), mostrado en la tabla 1.
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- El valor de eficiencia energética:

Siendo el obtenido de 3°66 W/m2/100 lux, inferior al
limite establecido para esta zona (4’5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.

1.3.9 Estudio Iluminacion Duchas.

En los calculos para la instalacion de iluminacién de las duchas, se ha tenido
en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura optima de 6°4 m y que el
plano de trabajo es de 0,80 m. Las duchas son simétricas por lo que los datos
obtenidos son idénticos por lo que solo se expondra uno de ellos en este
documento.

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:

Proyecto_Taller_Motocicletas 1508/2019
Twranc 1/ Ediicacién | ( Pants jstval) 1 { Ducha 1) Resuman ux

Ducha 1

Akura nbenor Gl el 3,000 i, Gesdu da reflezion: Techo 70.0%, Parsdes 50.0%, Susk 20.0%. Fector de degraduciin: 0.80

Plana dtil
Superfics Resuliado Media {Mominal) Min Max Min/medic Min/max.
1 Plano Ot (Ducha 1) Numinancia perpendicular (Adaplateamenta) [lk] 296 (= 200) 161 30 0.81 0.440
Albura: (AN m, Zana manginal: 0,000 m
# Luminaria dLuminaria) irn] Potencia W] Rarsdimmio huminmsd [Irmy]
2 Philips - DN130E D217 1L ED20SB30 21ar 220 9.4
Suma total ga luminarias 4374 240 9.4

Patanda especilica de caonaxion: 1021 Wm® = 345 Wimd1 00 |x {Superficie de planta de ka eslancia 4.31 m7)
Consuma: 36 kWh'a de un maximoe de 200 KWhia

Las magnitudes de consuma de energia no lienen en cusnta ascenas de luz ni sus askados de atenuaccon
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Mumero da Luminiaria (Emisidn da lue)
undades
2 Fhilps - DN1308 D217 1=l ED2DEEI0

Emisitn da uz 1

Lampara: 1xLED2ISE30-

Grado da eficacia de luncianamienlo: 81.13%
Flujo luminoso de ldmparas: 2400 Im

Flujo lumiroso de las uminaras: 2987 im
Fatencia; 220 W

Rendimignto luminice: 89,4 ImAn

Indicationes colofimédhcas
1L ED20SBI0.: COT 3000 K, CRI 100

Flugo luminoso tatal de ldmperas: 4800 Im, Fluje umincss total de lurinarias: 4374 Im, Potencia fotal: £4.0 W, Rendimbanto luminico: 954 ImW

Plano uatil (Ducha 1) / lluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Plang 06l {Ducha 1) Numinancia parpendicular (Adaplativaments ) (Superficia)

Escena de luz: Escena de luz 1

Mesdisn: 296 Ix (Mominal: = 300 k) Mia: 181 x, Max: 380 k=, MinJdmedic: 0051, Mingmds.: 0,40
Attura: 0800 m, Zona marginal: 0008 m
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Isolineas [1x] Colores falsos [Ix] |
= =t "
500
200
100

Escala; 1: 25 Escala; 1: 25
Sistema de valores [lx]

_FEE'.I'

ELCTE T B T
g3 ) gl
43 _@ NI
+3'3|:| _'_353 +199 186,

I

_|_3ﬂG _F33-I'- +25? +225

282 235 208
£33 4

Escala: 1: 25

Los resultados obtenidos cumplen con:
- El nivel de iluminacién medio (En):

Siendo el obtenido de 296 lux, superior al nivel de iluminacién
medio requerido en esta zona (200 lux), mostrado en la tabla 1.
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- El valor de eficiencia energética:

Siendo el obtenido de 3°45 W/m2/100 lux, inferior al

limite establecido para esta zona (4’5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.

1.3.10 Estudio Iluminacién Sala comun.

En los calculos para la instalacion de iluminacién de los aseos publicos, se ha
tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura optimade 6’4 my
que el plano de trabajo es de 0,80 m.

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versiéon 8.2 se consiguen los siguientes resultados:

Proyecio_Taller_Motocicletas 15082019

Temeno 1 ! Edficacian 1/ Plania {nivel) 1 J Eala Comon | Resumen D | J \. L u x

Sala Camin

|

Altura interior del local: 8,000 m, Grado de reflexion: Techo 70.0%, Paredes 50.0%, Suealo 20.0%, Factor de degradacidn; 0.80

Plano il
Superficie Resultado Media (Mominal) Min Max Min/medio Min/max,
1 Plano il (Sala Comin) lkuminancia perpendicular (Adaptativamente) [ix] 255 (= 200) 173 312 068 0.55
Albura: 0,800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @(Luminaria) [im] Potencia [W] Rendimiento luminico fimd]
2 Phillps = WTa7T0x L1800 | sLED3GSBA0 NE TaTH 580 1373
Surma lotal de luminarias 15956 116.0 1376

Potencia especifica de conexion: 5.27 Wim® = 2.07 Wim?*'100 kx (Superficie de planta de |8 estancia 22.01 m®)
Consumo: 450 KWhia de un maximo de 800 KWhia

Las magnitudes de consumo de enangia no tienen en cusnta escanas de luz ni sus estados de atenuacion.
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Mimarn de Luminaria (Emisidn de luz)
unidades
2 Philips - WTATOM L1800 1 xLEDA0EE40 NB

Emialén de luz 1

Larnpara: 1xL EDEDSELN)

Grado de eficacia de funcionamiento: $9.72%
Flujo luminoso de ldmparas: 80040 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 7978 Im | i\
Patencia: 56.0W || i
Rendiments luminico: 1375 ImW " |

L= ) ¥
Indicaciones colodméticas ;
1xLEDSDSA400-: CCT 3000 ¥, CRI 100

Flujo luminoso total de ldmparas: 16000 Im, Fluo lumineso fotal de luminarias: 15956 Im, Polencia total: 116.0 W, Rendimiento luminico: 137.6 ImAy

Plano datil (Sala Comun) / lluminancia perpendicular {Adaptativamente)

Plana Ofil [Sala Coman): Nluminaneia perpendicular [Adaplativamenta) (Superdicia)
Escana de luz: Escena da luz 1

Media: 255 x (Nommal; = 200 x), Min; 173 b, Max: 312 b Mingdmedio; 068, Minfmés; 055
Albura; 0.BDD m, Lona marg nal: 0000 m

Isolineas [1x]

3 =y g

]| /

|
|
||I |

—

Sl
£
3
L= —

N o

Escala: 1: 50
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Colores falsos [Ix]

100 200 300 Ix
Escala: 1. 50
Sistema de valores [Ix]

+1 99 +222 _|_2-l4 +256 _l__EET +2-IE _|_21'B 'fqu

4193 217 23 250 261 240 217 _@

Escala: 1 : 50
Los resultados obtenidos cumplen con:
- El nivel de iluminacién medio (En):

Siendo el obtenido de 255 lux, superior al nivel de iluminacién
medio requerido en esta zona (200 lux), mostrado en la tabla 1.

- El valor de eficiencia energética:

Siendo el obtenido de 2°07 W/m2/100 lux, inferior al
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limite establecido para esta zona (3°5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.

1.3.11 Estudio Iluminacién Sala maquinas.
En los calculos para la instalacion de iluminacién de la sala maquinas, se ha
tenido en cuenta que las luminarias estaran situadas a una altura optimade 6’4 my

que el plano de trabajo es de 0,80 m.

Realizando las operaciones necesarias y utilizando los valores necesarios en el
software Dialux EVO versién 8.2 se consiguen los siguientes resultados:

Proyecio_Taller_Motocicletas 15082019 D | 5 |
Temeno 1) Edficacian 1/ Pania (nvel) 17 Sala Maguina | Resumen u x

Sala Maquina

e - -
Allura interior del kocal: 3.000 m, Grado de rellexion: Techo 7000%, Paredes 50.0%, Suelo 20.0%, Facbor de degradacidn: 0.80

Plano util
Superficie Resullada Media (Mominal) Min Max  MinJdrmedio Minfmado
1 Plano atil {Sala Maguina) lluminancia perpendicular (Adaptativamenta) [Ix] 412 (= 200) B3.2 1282 0.20 0.065
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m
# Lumninaria @{Luminaria) [im)] Fotencia [W] Rendimisno luminico [Im/Y]
1 Philips = WT470X L1600 1 «LEDSRSEL0 MB Tave 58.0 137.5
Suma total de luminarias Tave 58.0 1376

Potenca especifica de conexidn: 4.07 Wim? = 0,99 Wim5 100 k (Superficie de planta de la estancia 14,26 m¥)
Cansurmo: 10 KWhia de un maxirma de 550 KWhia

Las magnitudes de consumo de energia no tienan an cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacidn.
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Mimarn de Lurninaria {Emsidn da luz)

unidades

1 Philips - WTATIX L1600 1 xLEDAXSE40 MB
Ernlaléan de luz 1
Larmpara: 1xLEDBDSE40/-
Grado de eficacia de funcionamiento: 99.72%
Flujo luminoso de ldmparas: 8000 Im
Flujo luminoso de las uminarias: TS7E im
Potenca: 568.0W
Fendiments luminiza: 137.5 ImiW .

Indicaciones colorimiiricas
1xLEDEOEMA00-: CCT 2000 K, CRI 100

Flujo luminoso total de lamparas: 8000 Im, Flujo luminoso total de luminarias: 7978 Im, Potencia total: 58.0 W, Rendimiento luminico: 137.6 InfW

Plano atil (Sala Maquina) / lluminancia perpendicular (Adaptativamente)

Plano (fil (Sala Maguina): lluminancia perpendicular [Adaptativamente) (Superficie)

Ezscena da luz: Escena de luz 1

Media: 412 1 (Nomnal; 2 200 Ix), Min; B3.2 1x, Mao: 1282 |x, Min/medio: 0.20, Mindmax,: 0,065

Albura: 0.800 m, Zona margnal: 0.030 m

Isolineas [ix]
Colores falsos [Ix]

Escala; 1:25 Escala 1:26
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Sistema de valores [Ix]

B o 1858 el el Ll (w03}
nCl 284 e s ] et
210 (873 L B4 4m1 J208
] 628 [isd s 8 L3
(251 30 j1Ea e I 49
|29 (475 B 848 472 0
182 4288 e 478 ] 150
L 157 =) e L] _ind

1

Escala: 1: 25

Los resultados obtenidos cumplen con:
- El nivel de iluminacién medio (En):

Siendo el obtenido de 412 lux, superior al nivel de iluminacién
medio requerido en esta zona (200 lux), mostrado en la tabla 1.

- El valor de eficiencia energética:

Siendo el obtenido de 0°99 W/m2/100 lux, inferior al
limite establecido para esta zona (5 W/m2/100 lux), mostrado en la
tabla 2.

1.4 Alumbrado de emergencia

Para la correcta instalacion del alumbrado de emergencia los aspectos
principales son los que marca el reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

El estudio y calculo del alumbrado se ha realizado con el programa de
calculo de instalaciones de alumbrado de emergencia Daisa, donde se han tenido
en cuenta los siguientes aspectos del reglamento:

-lluminacién minima de 1 lux, a nivel de suelo en los recorridos de
evacuacion.

- lluminacion minima de 5 lux en los puntos donde estén situados los
equipos de las instalaciones de proteccién contra incendios donde se exige
un uso manual como en los cuadros de distribucién del alumbrado.

- Se debera obtener una uniformidad de iluminacion en los distintos puntos
de cada zona, donde el cociente entre la iluminancia maxima y la minima
sea menor que 40.

- Los niveles de iluminacion establecidos se deberan de obtener considerando
nulo el factor de reflexién de paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que comprenda la reduccién del rendimiento luminoso
debido al desgaste de las ldAmparas y a la suciedad de las luminarias
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Instalacion Luminotécnica

Se adjunta informe completo del programa Daisa.
Se ha tener en cuenta que el estudio de seguridad contra incendios en los

establecimientos industriales no ha sido estudio de este documento. Se ha realizado
los céalculos para poder calcular correctamente las instalaciones eléctricas.
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Proyecto : Sin Nombre

Informacion
adicional

Catalogo DAISALUX

No es correcto utilizar este programa para efectuar informes con referencias que no estén introducidas en
los catalogos Daisalux. En ningin caso se pueden extrapolar resultados a otras referencias de otros
fabricantes por similitud en limenes declarados. Los mismos limenes emitidos por luminarias de distinto
tipo pueden producir resultados de iluminacion absolutamente distintos. La validez de los datos se basa
de forma fundamental en los datos técnicos asociados a cada referencia: los limenes emitidos y la
distribucion de la emisién de cada tipo de aparato.

Catalogo Daisalux utilizado:Catalogo Espafa - 2019-03-31

Objetivos luminicos

Siguiendo las normativas referentes a la instalacion de emergencia (entre ellas el Codigo Técnico de la
Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos. De esta forma, el programa DAISA
efectta un calculo de minimos. Asegura que el nivel de iluminacién recibido sobre el suelo es siempre,
igual o superior al calculado.

Calculos realizados seguiin norma *: CTE

Puntos de seguridad: Calculo realizado en el Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico a su altura de
utilizacion (h). La iluminancia puede ser horizontal o vertical segun exija norma. En el caso vertical, se
necesita especificar el angulo gamma de orientacion de la superficie en el plano.

Nota: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los
mismos realizadas por personal ajeno a la empresa

(*) Es posible que algun plano tenga sus objetivos luminicos diferentes a los del proyecto.
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Definicion de ejes y anqulos
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v: Angulo que forman la proyeccién del eje longitudinal del aparato sobre el plano del suelo y el eje

X del plano (Positivo en sentido contrario a las agujas del reloj cuando miramos desde el techo).
El valor 0 del angulo es cuando el eje longitudinal de la luminaria es paralelo al eje X de la sala.

o Angulo que forma el eje normal a la superficie de fijacién del aparato con el eje Z de la sala. (Un
valor 90 es colocacién en pared y 0 colocacion en techo).

B: Autogiro del aparato sobre el eje normal a su superficie de amarre.




Proyecto : Sin Nombre

Informacion
del plano

Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas

Factor de mantenimiento: 1.000

Resolucion del calculo: 0.20 m.

Plano de situacion de luminarias
Situacién de luminarias

lluminacién antipanico

Recorridos de evacuacion

Puntos de seguridad y cuadros eléctricos

Lista de productos




Plano de situacion de

Proyecto : Sin Nombre H H
y luminarias
Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas
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Proyecto : Sin Nombre

Situacion de

luminarias
Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas
N° Referencia Coordenadas N° Referencia Coordenadas

m. m. °
X y h y X y h y o

1 IRIS LD 2N6 0.19 19.59 3.00 -90 19 IRIS LD 2N6 7.60 24.51 3.00 0 0
2 IZAR N30 (EVC) 0.81 25.94 3.00 0 20 IRIS LD 2N6 7.86 27.32 3.00 -90 0
3 IZAR N30 (EVC) 0.85 29.38 3.00 0 21 IRIS LD 2N6 10.32 4.18 3.00 -90 0
4 IZAR N30 (EVC) 1.50 24.41 3.00 0 22 IRIS LD 2N6 11.82 7.73 3.00 180 0
5 IZAR N30 (EVC) 1.54 27.77 3.00 0 23 LENS 2N20 12.66 5.68 3.00 0 0
6 IZAR N30 (EVC) 2.27 29.34 3.00 0 24 LENS 2N20 12.71 1.98 3.00 0 0
7 IZAR N30 (EVC) 2.35 25.94 3.00 0 25 IRIS LD 2N6 12.75 25,57 3.00 -180 0
8 LENS 2N20 2.46 7.62 3.00 0 26 IRIS LD 2N6 1470  27.99 3.00 -90 0
9 LENS 2N20 2.50 12.14 3.00 0 27 IRIS LD 2N6 14.73  20.92 3.00 -90 0
10 LENS 2N20 2.73 2.88 3.00 0 28 IRIS LD 2N6 14.78 12.37 3.00 -90 0
11 IRIS LD 2N6 3.17 17.68 3.00 -90 29 IRIS LD 2N6 14.78 16.67 3.00 -90 0
12 IRIS LD 2N6 3.77 20.61 3.00 0
13 IZAR N30 (EVC) 4.34 6.69 3.00 0
14 IZAR N30 (EVC) 4.44 5.00 3.00 0
15 IRIS LD 2N6 5.39 27.55 3.00 0
16 IRIS LD 2N6 5.54 8.89 3.00 -90
17 IRIS LD 2N6 5.56 2.21 3.00 -90
18 IRIS LD 2N6 5.56 13.65 3.00 -90




lluminacién
Proyecto : Sin Nombre anti pén ico

Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas

Tramas e isolux a 0.00 m.

Leyenda: Objetivos Resultados
s Uniformidac: 40.00 . 18.10 mimn
0.50 10 3.0 50 75 10 15 20 Ix. Superficie cubierta: con 0.50 Ix. o mas 99.7 % de 413.0 m?
lluminacién media: - 3.64 Ix

05 __ 10 _—_ 20 —_ 50 _ 10.0_ 20.0 Ix.




lluminacién
Proyecto : Sin Nombre anti pén ico

Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas

Tramas e isolux a 1.00 m.

Leyenda: Objetivos Resultados
j____aaEan Uniformidac: 40.00 . 3495 mimn
0.50 10 3.0 50 75 10 15 20 Ix. Superficie cubierta: con 0.50 Ix. o mas 99.3 % de 413.0 m?
lluminacién media: - 4.51 Ix

05 __ 10 _—_ 20 —_ 50 _ 10.0_ 20.0 Ix.




Recorridos de

Proyecto : Sin Nombre HP4
d evacuacion
Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas
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Recorridos de

Proyecto : Sin Nombre evacuacic’)n
Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas
Recorrido 1 Recorrido 2
(Ix) - Luxes sobre el recorrido 1 - (Ix) - Luxes sobre el recorrido 2 -
9.0 9.0
8.0 - 8.0 -
7.0 7.0
6.0 - 6.0 -
5.0
4.0 -
3.0
20
1.0 1.0
0.0 I I I I L L L L L L L L L L L L (m) 0.0 L L L L L L L L L L L L L L (m)
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0
Objetivos Resultados Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido: 40.00 mx/mn 3.49 mx/mn Uniform. en recorrido: 40.00 mx/mn 2.27 mx/mn
IX. minimos: 1.00 Ix. 1.52 Ix. Ix. minimos: 1.00 Ix. 1.71 Ix.
IX. maximos: - 5.31 Ix. IX. maximos: - 3.88 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. o mas 100.0 % Longitud cubierta: con 1.00 Ix. o mas 100.0 %
Altura del plano de medida: 0.00 m. Altura del plano de medida: 0.00 m.




Recorridos de

Proyecto : Sin Nombre

evacuacion
Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas
Recorrido 3 Recorrido 4
(Ix) - Luxes sobre el recorrido 3 - (Ix) - Luxes sobre el recorrido 4 -
9.0 9.0
8.0 - 8.0 -
7.0
1.0
0.0 I I I I I I L L L H L L L L H L L L L L (m) L L L L (m)
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 10.0 11.0 12.0 13.0
Objetivos Resultados Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido: 40.00 mx/mn 4.87 mx/mn Uniform. en recorrido: 40.00 mx/mn 4.65 mx/mn
IX. minimos: 1.00 Ix. 1.52 Ix. Ix. minimos: 1.00 Ix. 1.26 Ix.
IX. maximos: - 7.40 Ix. IX. maximos: - 5.86 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. o mas 100.0 % Longitud cubierta: con 1.00 Ix. o mas 100.0 %
Altura del plano de medida: 0.00 m. Altura del plano de medida: 0.00 m.




Puntos de seguridad y
Proyecto : Sin Nombre cuadros eléctricos

Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas
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Proyecto : Sin Nombre

Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas

N° Coordenadas Objetivo Resultado
m. Ix Ix
X y h
1 6.04 23.42 1.20 5.00 4.28 (H)
2 9.96 25.37 1.20 5.00 1.39 (H)
3 10.77 293 1.20 5.00 2.07 (H)
4 10.74 6.74 1.20 5.00 1.91 (H)
5 5.65 14.60 1.20 5.00 12.37 (H)
6 14.67 21.95 1.20 5.00 12.14 (H)
7 14.71 14.37 1.20 5.00 6.72 (H)
8 2.34 14.82 1.20 5.00 1.09 (H)
9 5.12 2.1 1.20 5.00 1.33 (H)
10 0.27 6.98 1.20 5.00 1.90 (H)
11 5.78 25.08 1.20 5.00 1.99 (H)
12 2.53 20.18 1.20 5.00 2.27 (H)
13 10.33 3.71 1.20 5.00 18.39 (H)
14 5.65 8.41 1.20 5.00 18.04 (H)

Puntos de seguridad y
cuadros eléctricos




Proyecto : Sin Nombre

Plano : Plano Taller de Mecanica de Motocicletas

Cantidad Referencia Precio (€)
16 IRIS LD 2N6 2273.92
5 LENS 2N20 506.00
8 IZAR N30 (EVC) 613.92

Precio Total (PVP) 3393.84

Lista de
productos
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1.- Instalacion Aire Comprimido
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1.- Instalacion Aire Comprimido.

la instalacion neumatica, diseflada para este proyecto.

1.1.- Calculo presion absoluta del sistema.

de aire comprimido. Tabla 1.

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Justificacién de la solucion aportada para los diferentes elementos que forman

Se debe conocer las condiciones del lugar donde operara la red de distribucion

Tabla 1 - Emplazamiento - Propiedades de la zona de la instalacién

Emplazamiento
Provincia S/C Tenerife
Municipio Guimar
Propiedades de la zona de la instalacién
Altura sobre nivel del mar (h)
m 10
Presion atmosférica (patm) 0,98
bar
Temperatura media anual (Tmed)
oc 22
Presién manomeétrica maxima de los elementos neumaticos (pman) 10
bar
Caida de Presién Maxima Compresor-Util Neumatico (Apmax) 2
%

De los elementos neumaticos se debe tener en cuenta, para su correcto

funcionamiento: se debe evitar una caida de presion maxima del 2%, entre el
compresor y la herramienta neumatica. Ademas, se tiene que tener en cuenta el valor
maximo de presion manomeétrica que presentan los elementos heumaticos. En esta
instalacién el valor maximo es de 10 bar. Los datos necesarios se resumen en la tabla

2.

Tabla 2 - Caracteristicas

Presion manomeétrica maxima de los elementos neumaticos (pPman)
bar

10

Caida de Presion Maxima entre Compresor y util Neumatico (Apmasx)
%

minima al a que puede trabajar el sistema.

donde:

pmin
pman
patm

Pmin = (pman + patm)- Apméx + Pman + Patm

Presion minima del sistema [bar]
Presién manomeétrica del sistema [bar]
Presién atmosférica de la zona [bar]

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se puede determinar la presion

La presidon minima viene definida por la siguiente ecuacion:
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Caida de presiéon maxima entre compresor y Util neumatico [bar]

Al obtener la presion minima, se puede determinar la presién de conexion y
desconexion del compresor. Estas presiones, vienen definidas por las siguientes

formulas:

donde:

Pcon  Pr
pdes Pr

Pcon = Pmin — Patm
Pdes = Dconexion + 1

esién de conexién del compresor [bar]
esidn de desconexién del compresor [bar]

Seguidamente, se fija el rango de presiones a la que debe trabajar el
compresor, con ayuda de los datos obtenidos ya que se tienen que tener en cuenta
para que sean valores que pueda trabajar el compresor y cumpla los valores deseados.
Siendo un poco mayor de la presién de conexiéon y un poco menor a la presion de
desconexién. Hay que tener en cuenta que una gran presion de salida de aire produce
un consumo de energia muy alto. Por lo tanto, es necesario que el compresor opere
con la minima presion posible.

Por ultimo, se obtiene la presion absoluta del sistema. Dicha presién se obtiene
de la siguiente definicion:

donde:

pabs Pr
Peon Pr
Patm  Pr

Pabs = Pcon T Patm

esion absoluta del sistema [bar]
esién de conexién del compresor [bar]
esion atmosférica de la zona [bar]

Se ha disefiado una hoja Excel para los calculos descritos. Los resultados se

resumen

en la tabla 3.

Tabla 3 - Presiones

Presién minima del sistema (pmin) 11°20
bar
Presién manométrica del sistema (Pman) 10
bar
Presion atmosférica de la zona (patm) 098
bar
Caida de presién maxima entre compresor y util neumatico (Aa,pmax) 2
%
Presion de conexién del compresor (pcon) 10°22
bar
presion de desconexién del compresor (pdes) 1122
bar
Presion absoluta del sistema 11°20
bar
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1.2.- Calculo de caudal de disefio.

El caudal de disefio nos permite junto a la presién de trabajo del equipamiento
neumatico poder seleccionar el compresor minimo necesario para alimentar la red
de aire comprimido.

Los consumos de las diferentes herramientas neumaticas empleadas se
resumen en la tabla 1. Se han tomado de los catalogos de los fabricantes.

Tabla 4 - Consumo herramientas neumaticas

Herramientas Presién de trabajo Consumo

bar /min
Desmontadora de Neumaticos 10 30

Elevadores 1/4” 8,5 180
Pistola de impacto 1/2” 6,2 410
Pistola de impacto 3/4” 6,2 972
Infladores de Neumaticos 6,0 100
Carraca 6,2 170

La instalaciéon neumatica dispone de diferentes tomas divididas segun la tabla
5. La distribucién se encuentra en el documento planos del presente proyecto.

Tabla 5 - Cantidad tomas de aire comprimido

Herramientas Numero de Tomas
Desmontadora de Neumaticos 1
Elevadores 1/4” 5
Tomas libres 9

Se aplica un factor de simultaneidad al caudal de aire ya que las herramientas
neumaticas no son usadas al mismo tiempo. Dicho factor depende del nUmero de
tomas que se tienen en la instalacion y la cantidad de diferentes dispositivos que se
pueden conectar a la instalacién de aire comprimido. Para dicha instalaciéon tenemos
un factor de simultaneidad de 0,75.

En el dimensionamiento de la capacidad del compresor ha de tenerse en
cuenta también anadir un 10% por perdidas de aire admisibles y las posibles
ampliaciones de la red. Siendo de un 20%.

En la tabla 6, se resumen los valores de simultaneidad como los incrementos

que se producen al caudal por pérdidas y ampliaciones que se pueden llevar a cabo
en la instalacion de aire comprimido.

Tabla 6 - Factor de simultaneidad - Incrementos de caudal

Factor de Simultaneidad (f:) 0°75
adm
Porcentaje de incremento caudal por pérdidas en la red (Aa,qpr) 10
%
Porcentaje de incremento caudal por ampliaciones (Aa,qa) 20
%
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Se obtienen los valores necesarios de caudales para obtener las caracteristicas
minimas que debe cumplir el compresor. Los caudales obtenidos se resumen en la

tabla 7.

Tabla 7 - Caudales estudiados

Consumo medio (Qm) 2120°80
l/min

Consumo medio con factor de simultaneidad (Qm:fs) 1590°60
l/min

Incremento caudal por pérdidas en la red (AQpr) 212°08
/min

Incremento caudal por ampliaciones (AQ.) 424°16
l/min

Caudal de Disefio (Qu) 222684
l/min

1.3.- Seleccién del compresor.

Determinado el caudal de disefio y conociendo los datos de la presion de
trabajo del equipamiento neumatico podemos seleccionar el compresor de aire que
alimentara la red. Por lo tanto, se selecciona un compresor que pueda satisfacer el
caudal necesario para abastecer el taller de aire comprimido. EL compresor debe
trabajar de forma eficiente cumpliendo el minimo caudal necesario de la instalacién
como la presidon minima necesaria. EL compresor necesario cumple las caracteristicas

deseadas y se ha calculado en la hoja Excel creada para la instalacion.

Las caracteristicas que debe cumplir el compresor se definen en la tabla 8 y el
modelo de compresor seleccionado que cumple dichos minimos se define en la

siguiente tabla 9.

Tabla 8 - Caudal y presiones minimas que se debe cumplir
en el Compresor

Caudal y presién minimos que debe cumplir el Compresor
Simbolo Dato Unidades
Caudal minimo = Caudal de disefio Qd = Qmin 2226,84 /min
Presion minima Pmin 11,20 bar

Tabla 9 - Compresor

Marca Puska
Modelo PRB 20
Caracteristicas Compresor
Dato Unidades
Potencia 15 KW
Alimentacion 400 -3-50 V - ph -Hz
Caudal maximo 2696 U/min
Presién maxima 13 Bar
Capacidad Depésito 500 L
Nivel de Ruido 68 dB
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1.4.- Sistema de distribucion.
1.4.1.- Estudio Linea Principal.
1.4.1.1.- Diametros tuberias linea principal.

Para obtener el didmetro de la tuberia de distribucién (anillo), se debe conocer
los siguientes datos:

- Velocidad minima del fluido, necesaria para no crear excesivas pérdidas de
cargay favorecer la separacion del agua y evitar posibles turbulencias en la instalacion
de aire comprimido se toma de 8 m/s.

- Ratio de carga, para presiones de trabajo mayores de 7 bares es 8.

El didmetro de la tuberia principal de distribucién (linea principal), se obtiene
aplicando las ecuaciones siguientes:

Qr=SV=m.r2V

QR:&

r

donde:

Q4 Caudal de disefio

Qg Caudal real

S Seccidén

1% Velocidad

r Radio tuberia

Quedando la ecuacion para determinar el diametro:

Qr
2 r n.V
El didmetro de la tuberia sera:
3=2717m

Partiendo del didametro determinado, se debe seleccionar un diametro
comercial superior, para cumplir las condiciones de operacién del sistema de aire
comprimido. En este caso:

@ =32mm

1.4.1.2.- Calculo longitud equivalente linea principal.
El calculo de longitud equivalente de la linea principal, se determina sumando
las longitudes equivalentes de cada accesorio con la longitud total de la linea
principal (anillo). Para las longitudes equivalentes se toman los datos aportados por

el fabricante de los accesorios. En la tabla 10 se recogen los accesorios con sus

5
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longitudes equivalentes para la seccién de tuberia de linea principal, determinada

anteriormente.

Tabla 10 - Longitud equivalente accesorios para diametro de 32 mm

Accesorios Cantidad Longitud equivalente (Leqg,)
m

Uniones rectas 4 0,30
Codos 90° 13 2,00
Codos 45° o 1,30
T 1 0,30
Reduccion T 11 2,40
Reduccién o 0,60
Valvula de purga 3 0,30
Derivacion 1} 2,40
Valvulas de cierre 3 0,30

Las longitudes de la linea principal quedan definidas en la tabla 11:

Tabla 11 - Longitud equivalente de la linea principal (anillo)

m

Tipo Dato

Longitud Line:1 principal (Lip) 73,20

Longitud equivale:::e accesorios (Leqa) 55,70
Longitud total Linea Principal equivalente (Leqp) 128,90

1.4.1.3.- Pérdidas de carga en linea principal.

Al tener determinado el didmetro de la linea principal podemos calcular la
caida de presiéon que se produce en la linea, mediante la siguiente expresion:

By -(Q)%152 . Ly

Aplp -
donde:
B indice de resistencia [adm]
Qq Caudal de disefio[m?3/s]
Lip Longitud linea principal [m]
T Temperatura media [K]
@ Diametro de la tuberia [m]

T. @5 -Pabs

Por lo tanto, debemos determinar el flujo masico y el indice de resistencia.

-Flujo masico: se tiene que tener en cuenta la densidad de aire, la presidn y la
temperatura media de la zona de la instalacion. El flujo masico se obtiene
determinando en primer lugar la densidad del aire de la zona donde se ubica la

instalacion:

La densidad:

p=

P

R.T
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p Densidad [kg/m?3]
p Presion [Pa] (10 metros sobre el nivel del Mar)
T Temperatura media [K]
R Constante de los gases, 0,287 KJ/Kg.K
Flujo masico:
my,, = p.Qq

donde:

e Flujo masico Linea principal [kg/h]
Qq Caudal de disefio [m3/s]

-indice de resistencia: es el grado medio de rugosidad, el cual varia segun el
caudal. El indice de resistencia se obtiene aplicando:

Bip = 2,8466 .10, " >1*¢®

donde:
B indice de resistencia [adm]
hyp Flujo masico Linea principal [kg/h]

Los datos necesarios y los resultados de los calculos realizados para la
obtencion del flujo masico y el indice de resistencia, se han resumido en la tabla 12.
Los calculos se han realizado en una hoja Excel.

Tabla 12 - Datos hecesarios para el calculo de
las pérdidas en tuberias

Presion absoluta (pabs) 0.98
bar ’
Constante de los gases (R)
kd/kg.k 0,287
Temper:tura (m 295,15
Gravedad (g) 981
m/s? !
Densidad Aire (p) 27515
kg/m3 ’
Caudal Linea Principal (Qud) 0.0046
m3/s ’
Flujo masico (riy) 128
Ka/s ’
indice de resistencia (3 1p) 0.83
adm !

La caida de presién de la linea principal queda:

Apy, = 3,2653 mbar
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1.4.2.- Estudio Lineas Secundarias.

Hay que tener en cuenta el numero de lineas secundarias iguales como
diferentes que se pueden dar en nuestra instalaciéon de aire comprimido. EL numero
de lineas es de 10, siendo todas iguales. Por lo que se puede estudiar como una sola
linea secundaria dando unas pérdidas de carga 10 veces mayor a la calculada.

1.4.2.1.- Didametros tuberias lineas secundarias.

Para obtener el diametro de las tuberias de lineas secundarias (de
distribucién), se debe conocer los siguientes datos:

- Velocidad minima del fluido, necesaria para no crear excesivas pérdidas de
cargay favorecer la separacion del agua y evitar posibles turbulencias en la instalacion
de aire comprimido se toma de 8 m/s.

- Ratio de carga, para presiones de trabajo mayores de 7 bares es 8.

El didmetro de las tuberias secundarias de distribucion, se obtienen aplicando
las ecuaciones siguientes:

Qr=S.V=m.r2V
Qq
Qr =—

r

donde:

Q4 Caudal de disefio
Qg Caudal real

S Seccién
vV Velocidad
r Radio tuberia

Quedando la ecuacion para determinar el didmetro:

Qr
Z r w.V
El didmetro de la tuberia sera:
#=1921m

Partiendo del didmetro determinado, se debe seleccionar un didmetro
comercial superior, para cumplir las condiciones de operacién del sistema de aire
comprimido. En este caso:

@ =20mm

1.4.2.2.- Calculo longitud equivalente lineas secundarias.

El calculo de longitud equivalente para las lineas secundarias, se determina
sumando las longitudes equivalentes de cada accesorio con la longitud total de la

8
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linea secundaria. Para las longitudes equivalentes se toman los datos aportados por
el fabricante de los accesorios. En la tabla 10 se recogen los accesorios con sus
longitudes equivalentes para la seccién de tuberia de linea principal, determinada

anteriormente.

Tabla 10 - Longitud equivalente accesorios para diametro de 20 mm

Accesorios Cantidad Longitud equivalente (Lcg)
m

Uniones rectas 1 0,20
Codos 90° 3 1,20
Codos 45° (1} 1,00
T 0 0,20
Reduccion T 1 1,30
Reduccién (1} 0,00
Valvula de purga 1 0,20
Derivacion 1 0,00
Valvulas de cierre 1 0,20

Las longitudes de la linea principal quedan definidas en la tabla 11:

Tabla 11 -

Longitudes de las lineas secundarias

Longitud Linea secundaria (L)

m

2°20
m
Longitud equivalente accesorios (Leq,s) 5'50
m
Longitud total equivalente Linea secundaria (Leq,sp) 770

1.4.2.3.- Pérdidas de carga en lineas secundarias.

Al tener determinado el didmetro de la linea principal podemos calcular la
caida de presiéon que se produce en la linea, mediante la siguiente expresién:

,Bls . (Qd)z- 15'2 -Lls
Ap;s =

T.@° +Pabs
donde:
Bis indice de resistencia linea secundaria [adm]
Qq Caudal de disefio[m?3/s]
Lis Longitud linea secundaria [m]
T Temperatura media [k]
[ Didmetro de la tuberia secundaria [m]

Por lo tanto, debemos determinar el flujo masico y el indice de resistencia.

-Flujo masico: se tiene que tener en cuenta la densidad de aire, la presidon y la
temperatura media de la zona de la instalacion. El flujo masico se obtiene
determinando en primer lugar la densidad del aire de la zona donde se ubica la

instalacion:
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La densidad:
P
P=RT
donde:
p Densidad [kg/m?3]
p Presion [Pa] (10 metros sobre el nivel del Mar)
T Temperatura media [Kk]
R Constante de los gases, 0,287 KJ/Kg.K
Flujo masico:
my = p.Qq
donde:
s Flujo masico Linea secundaria [kg/h]

Qq Caudal de disefio [m?3/s]

-indice de resistencia: es el grado medio de rugosidad, el cual varia segun el
caudal. El indice de resistencia se obtiene aplicando:

Bis = 2,8466 .1h,, " 148

donde:
Bis indice de resistencia linea secundaria [adm]
s Flujo masico Linea secundaria [kg/h]

Los datos necesarios y los resultados de los calculos realizados para la
obtencion del flujo masico y el indice de resistencia, se han resumido en la tabla 12.
Los calculos se han realizado en una hoja Excel.

Tabla 12 - Datos nhecesarios para el cilculo de las pérdidas en tuberias

Caracteristicas y propiedades
Presion (Pabs) 0,98
bar
Constante de los gases (R)
K3/kg.k 0287
Temper:tura (T) 295,15
Gravedad (g) i
Densidad Aire (p) 275,15
kg/m?3
Caudal Linea 3Prlm:lpal (Qq) 0,0023
m3/s
Flujo masico (1) 1,28
Kg/s
indice de resistencia (8 p) 0,83
adm

10
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La caida de presién de la linea principal queda:
Apy, = 3,2653 mbar
Siendo la caida total de todas las lineas secundarias:

Apls,total = 0,1779 mbar

1.4.3.- Comprobacion de la caida de presion.

Se debe confirmar si la caida de presion obtenida es menor a la permitida al
sumar las pérdidas de la linea principal con una linea secundaria. Hay que tener en
cuenta que la maxima caida de presién que se puede dar en la instalacion es del 2%
de la presién absoluta de la red. Se calcula en hoja Excel de elaboracién propia.

-Estudio de la linea principal:

Apméx,lp > Aplp
0,2240 bar > 0,0033 bar
Cumple

-Estudio de la linea principal mas linea secundaria:

Apméx,lp+ls,total < Aplp+ls
0,2240 bar > 0,0033 bar

Cumple

11
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1 Estudio Basico de seguridad y salud

1.1 Antecedentes y justificacion del estudio basico de seguridad y salud.

El presente Estudio nace de la imposiciéon del mismo, por medio del Real
Decreto 1.627/1.997 de 24 de octubre, del Ministerio de La Presidencia por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccioén. Al ser el Presupuesto de Ejecucién de Material inferior a 450.759,08 €
y el hecho de no satisfacer ninguna de las otras situaciones, no es necesario redactar
un estudio completo de seguridad y salud segun dispone dicho Real Decreto.

1.2 Objetivos del Estudio de Seguridad y salud

El presente Documento tiene como objetivo el desarrollo del Estudio Basico
de seguridad y Salud para las obras de las instalaciones objeto del proyecto “Taller de
mecanica rapida”.

1.3 Promotor de la obra

El peticionario del proyecto es. la asignatura Trabajo Fin de Grado,
perteneciente a la titulacion de Grado en Electrénica Industrial y Automatica de la
Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de La Laguna. Escuela
Superior de Ingenieria y Tecnologia - Universidad de La Laguna.

-Tutor: Beatriz Trujillo Martin

- Direccién: Avenida Astrofisico Francisco Sanchez, s/n.

- Localidad: San Cristébal de La Laguna (Santa Cruz de Tenerife).

1.4 Proyectista de las instalaciones.

Proyectista: Donato Arbelo Hernandez

Grado: Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica

DNI: 78613633-R

Correo electrénico: alu01004915@ull.edu.es

1.5 Coordinador de Seguridad y salud durante la elabora

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la elaboracién del proyecto de
obra es el proyectista mencionado anteriormente.

1.5.1 Direccién Facultativa de la Obra

La Direccién Facultativa de la Obra sera la designada por el promotor, segln
se indica en el Pliego de Condiciones del Proyecto.
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1.5.2 Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la
Obra.

Sera lo designado por el promotor de la obra. Por norma general el arquitecto
técnico de la direcciéon de obra es normalmente el coordinador de seguridad y salud
de todos los trabajos, incluidos los recogidos en el presente proyecto, durante la
ejecucion de la obra, por lo que el ingeniero que suscribe no asume ninguna
responsabilidad en materia de seguridad y salud si es el designado por la
propiedad como Director de la Obra. EL promotor no obstante podra contratar los
servicios de un técnico de prevencion de riesgos laborales con titulacién especifica
para ejecutar dicha labor.

1.6 Datos de interés para la prevencion de los riesgos profesionales
durante la realizacion de la obra

1.6.1 Trafico rodado

Las obras comprendidas en el proyecto no se ven afectadas por el trafico
rodado, debido a que se desarrollan en un espacio vallado, dentro de una parcela.

1.6.2 Estudio Geolégico

El proyecto no aporta estudio geologico.

1.6.3 Reconocimientos médicos

Para todo el personal que empiece a trabajar en la obra, se deberd comprobar
que los trabajadores han pasado el reconocimiento médico previo al trabajo, los ya
contratados lo habran pasado en el transcurso del presente afo y las nuevas
contrataciones antes de su filiacién. Después de ser reconocidos, se entregara el
volante de actitud que se archivara en su expediente personal.

1.6.4 Emergencias

- Para las curas de primeros auxilios se dispondra de un botiquin en el lugar

de trabajo. En caso de accidente, los accidentados deberan ser trasladados al

centro asistencial de urgencia mas préximo.
Otros accidentes:

- Se llevara a los accidentados al centro indicado por la Empresa Aseguradora.

- Se seguirdn en todo momento las normas recogidas en la Carpeta de
Seguridad (documentaciéon de seguridad de la Empresa).

- El contratista principal y subcontratistas deberan tener antes de iniciar
los trabajos un listado con direcciones y teléfonos de los centros de salud
de la zona en la que se desarrollan los trabajos.

1.6.5. Prevencion de riesgos de dafos a terceros
Para evitar los riesgos de daios a terceros derivados de las obras contempladas

en este proyecto, se procedera a la sefalizacién e instalacion de todas las protecciones
colectivas que se consideren necesarias segun las circunstancias particulares de los
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puntos en los que se estén realizando las actuaciones. En los casos que sean
necesarios, se realizaran Planes de Actuaciones y Sefalizacién en los que se recojan
estos aspectos.

1.6.6 Conductas

Los materiales y equipos definidos y evaluados para emergencias (extintores,
motosierras, soplete, puntales, picas, palancas, hachas, etc.) estaran disponibles y no
serdn utilizados en trabajos rutinarios. Los encargados y jefes de equipos conoceran
su localizacién y tendran acceso a ellos en las condiciones que se determinen. Todos
los trabajadores seran informados y les dara por escrito los riesgos especificos de su
trabajo y las instrucciones de cdémo actuar en caso de emergencia o de deteccion de
riesgo. El sistema de seguridad a implantar en obra sera de aplicacion para todos los
empleados del CONTRATISTA y de todas las subcontratas que trabajen en la obra.

1.7 Fases globales de la obra

En concordancia con el resumen por capitulos del proyecto de ejecucioén se
establecen las siguientes fases globales:
- Instalacién eléctrica en B.T.

1.8 Oficios cuya intervenciéon es objeto de prevencién de
riesgos laborales

- Electricistas
- Aire comprimido
1.9 Obligaciones del empresario

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizaciéon
de los lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los
trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones
minimas establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones
constructivas, orden, limpieza y mantenimiento, sefalizacion, instalaciones de servicio
o proteccién, condiciones ambientales, iluminacion, servicios higiénicos y locales de
descanso, material y locales de primeros auxilios.

1.9.1 Condiciones constructivas

- El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes
contra objetos y derrumbes o caidas de materiales sobre los trabajadores, para
ello el pavimento constituird un conjunto

homogéneo, llano y liso sin solucién de continuidad, de material consistente,
no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las paredes
seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros susceptibles de ser lavadas
y blanqueadas y los techos deberdn resguardar a los trabajadores de las
inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
también facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en



Escuela Superior

niversi . ieri i
Universidad ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD de Ingenteria y Tecnologia
dela Laguna Universidad de La Laguna

caso de incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura
evacuacioén de los trabajadores.

- Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacién, pilares, forjados,
muros y escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para
soportar las cargas o esfuerzos a que sean sometidos.

- Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los
trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en
condiciones ergonédmicas aceptables, adoptando una superficie libre superior
a 2 m? por trabajador, un volumen mayor a 10 m3 por trabajador y una altura
minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de trabajo
en las que exista riesgo de caida de objetos o de contacto o exposicién
elementos agresivos, deberan estar claramente sefalizadas.

- El suelo deberad ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades
pendientes peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran
mediante barandillas de 90 cm de altura.

- Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de
abertura, cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier situacién no
supondran un riesgo para éstos.

- Las vias de circulacion deberdn poder utilizarse conforme a su uso previsto,
de forma facil y con total seguridad. La anchura minima de las puertas
exteriores y de los pasillos sera de 100 cm.

- Las puertas transparentes deberan tener una senalizacién a la altura de la
vista y deberan estar protegidas contra la rotura.

- Las puertas de acceso a las escaleras no se abrirdn directamente sobre sus
escalones, sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

- Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos
y en caso de ser perforados la abertura maxima de los intersticios sera de 8
mm. La pendiente de las rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchura minima
serd de 55 cm para las escaleras de servicio y de 1 m para las de uso general.

- Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los
elementos de apoyo sujecidbn necesarios para que su utilizaciébn en las
condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o
desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se emplearan escaleras
de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un angulo aproximado de
75° con la horizontal, sus largueros deberan prolongarse al menos 1 m sobre
la zona a acceder, el ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se
efectuaran frente a al mismas, los trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde el
punto de operacién al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos
para la estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza cinturén de
seguridad y no seran utilizadas por dos o mas personas simultdaneamente.

- Las vias y salidas de evacuaciébn deberdan permanecer expeditas
desembocaran en el exterior. EL numero, la distribucién y las dimensiones de
las vias deberdn estar dimensionadas para poder evacuar todos los lugares de
trabajo rapidamente, dotando de alumbrado de emergencia aquellas que lo
requieran.
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- La instalacion eléctrica no debera entraiar riesgos de incendio o explosion,
para ello se dimensionardn todos los circuitos considerando las
sobreintensidades previsibles y se dotard a los conductores y resto de
aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

- Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion
por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible
por el trabajador, interposiciéon de obstaculos y/o barreras (armarios para
cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento
de las partes activas.

-Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizarad un sistema de puesta a
tierra de las masas (conductores de proteccién conectados a las carcasas de
los receptores eléctricos, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de
sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del terreno y constituciéon
de los electrodos artificiales).

1.9.2 Orden, limpieza y mantenimiento. Sefalizacion

- Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacién previstas para la evacuacién en casos
de emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.

- Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes serdn tales que permitan
dicha limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios,
las manchas de grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demas productos

residuales de puedan originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

-Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de
un mantenimiento periédico.

1.9.3 Condiciones ambientales

La exposicién a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe
suponer riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones
siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios
de oficinas o similares estard comprendida entre 17 y 27°C.

- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto
en los locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el
limite inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente a
continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda de los siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.

- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
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- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- La renovacion minima del aire de los locales de trabajo sera de 30m? de aire
limpio por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambiente
no calurosos ni contaminados por humo de tabaco y 50 m?® en los casos
restantes.

- Se evitaran los olores desagradables.

1.9.4 Iluminacién

La iluminaciébn serd natural con puertas y ventanas acristaladas,
complementandose con iluminacién artificial en las horas de visibilidad deficiente.

Los puestos de trabajo llevaran ademas puntos de luz individuales, con el fin
de obtener una visibilidad notable.

Los niveles de iluminacién minimos establecidos (lux) son los siguientes:

- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulaciéon de uso ocasional: 25 lux

- Vias de circulaciéon de uso habitual: 50 lux

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux

- Zonas de trabajo con exigencias moderadas altas: 500 lux

-Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

-La iluminacién anteriormente especificada debera poseer una uniformidad

adecuada, mediante la distribucién uniforme de luminarias, evitdndose los

deslumbramientos directos por equipos de alta luminancia.

Se instalard& ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y
sefalizacién con el fin de poder iluminar las vias de evacuacion en caso de fallo de
alumbrado general.

1.9.5 Servicios higiénicos y locales de descanso

- En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente
accesible por los trabajadores.

- Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial
de trabajo, provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con
llave, con una capacidad suficiente para asegurar la ropa y el calzado. Si los
vestuarios no fuesen necesarios, se dispondran colgadores o armarios para
colocar la ropa.
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- Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua, papel
higiénico y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon y toallas
individuales u otros sistema e secado con garantias higiénicas. Dispondran
ademas de duchas de agua corriente, caliente fria, cuando se realicen
habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada
sudoracion. Llevaran alicatados los pardmetros hasta una altura de 2m del
suelo, con baldosin ceramico esmaltado de color blanco. El solado sera
continuo e impermeable, formado por losas de gres rugoso antideslizante.

- Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde
los trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones
diferenciandose espacios para fumadores y no fumadores.

1.9.6 Material y locales de primeros auxilios

- El lugar de trabajo dispondra de material de primeros auxilios en caso de
accidente, que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad caracteristicas,
al niumero de trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

- Como minimo se dispondr3, en lugar reservado y a la vez facil acceso, de un
botiquin portatil, que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol
de 96, tintura de yodo, mercurocromo, gasas estériles, algoddén hidroéfilo, bolsa
de agua, torniquete, guantes esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor,
agujas, termdmetro clinico, gasas, esparadrapo,

apoésitos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmodicos, analgésicos y vendas.

1.10 Fases criticas para la prevencion

A la vista de las fases productivas y de las caracteristicas de la obra, detectamos
los siguientes hitos para la prevencién.

1.10.1 Concurrencia de riesgos

- Cada fase de esta obra tiene sus riesgos especificos tal y como queda reflejado
en el apartado correspondiente. Cuando dos o mas fases coinciden en el
espacio y tiempo los riesgos potenciales que se generan son, no solo distintos,
si no que se agravan y alcanzan valores superiores a la suma de los riesgos de
las fases coincidentes.

1.10.2 Trabajo en altura

- El presente proyecto consta de la instalacion y montaje de una instalacion
para el suministro de agua a la red de hidrantes. El montaje de las
canalizaciones sobre los muros de contencién que dispone el Centro, se
desarrollara a cierta distancia del suelo, por lo que ésta sera la fase del proyecto
con mayor riesgo potencial.

- Es necesario advertir del peligro de una caida libre desde mas de 2 metros,
asi se prestaran especial atencién al cansancio y estado de animo del personal,
al posible entorpecimiento (se recomiendan dos operarios para el montaje) de
los trabajadores, alto grado de especializacién de los mismos, etc. De forma
general, serd de obligatorio uso los cinturones de seguridad en este tipo de
trabajos.
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1.11 Disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud en el trabajo

1.11.1 Introduccién

- La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgo
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

- De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias
las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada
proteccién de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a
garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada senalizacién de
seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse
suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997
establece las disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad
y salud en el trabajo, entendiendo como tales aquellas senalizaciones que
referidas a un objeto, actividad o situacion determinada, proporcionen una
indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo
mediante una sefal en forma de panel, un color, una sefal luminosa acustica,
una comunicacioén verbal o una sefal gestual.

1.11.2 Obligacién general del empresario

- La eleccion del tipo de sefal y del numero y emplazamiento de las sefales o
dispositivos de senalizaciéon a utilizar en cada caso se realizara de forma que
la sefalizacion resulte lo mas eficiente posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial. Los riesgos, elementos o circunstancias que
hayan de senalizarse.

- La extension de la zona a cubrir
- EL nUmero de trabajadores afectados

- Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen
riesgo de caida de personas, choques o golpes, asi como para las
sefalizaciones de riesgo eléctrico, presencia de materias inflamables, toxicas,
corrosivas o riesgo biolégico, podra optarse por una sefial de advertencia de
forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo
amarillo y bordes negros.

- Las vias de circulacién de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad
mediante franjas continuas de color blanco o amarillo.

- Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

- La sefalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion
y de los equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara
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mediante una sefal de forma cuadrada o rectangular, con un pictograma
caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

- La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicién
de una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar
de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara
mediante una seial luminosa, una sefal acustica o una comunicacioén verbal.

- Los medios y dispositivos de sefalizacién deberan ser limpiados, mantenidos
y verificados regularmente.

1.12. Andlisis de riesgos por fases globales de obra, trabajos,
riesgos, protecciones colectivas y personales. conductas

A la vista de la metodologia de construccién, del proceso productivo previsto,
del numero de trabajadores y de las fases criticas para la prevencién, los riesgos
detectables expresados globalmente son los siguientes tipos:

- Los propios que originan la inexperiencia o impericia del trabajador.

- Los propios del trabajo realizado por uno o varios trabajadores.

- Los derivados de los factores formales y de ubicacién del lugar de trabajo.

- Los que tienen su origen en los medios empleados.

Se opta por la metodologia de prevencion de Seguridad y Salud de identificar
en cada fase del proceso de construccién: los riesgos especificos, las medidas de
prevencién y proteccidén a tomar, asi como las conductas que deberdn observarse en
esa fase de obra. Esta metodologia no implica que en cada fase s6lo existan esos
riesgos o exclusivamente deban aplicarse esas medidas o dispositivos de seguridad o
haya que observar sélo esas conductas, puesto que dependiendo de la concurrencia
de riesgos o por razén de las caracteristicas de un trabajo determinado, habra que
emplear dispositivos y observar conductas o normas que se especifican en otras fases
de obra.

1.13 Implantacién en la obra
1.13.1 Riesgos

Se explicita como especificos de esta fase los siguientes:

- Caidas de materiales

- Caidas de personas a distinto nivel

- Incendios

- Eléctrico

- Derrumbamiento de acopios
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1.13.2 Protecciones colectivas
Se explicita como especificas de esta fase las siguientes:
- Escaleras
- Sefalizacion informativa
- Senalizacién de acopios
- Los de riesgo eléctrico
- Los de riesgo de incendio

1.13.3 Equipos de proteccion individual recomendados con
marcado CE.

- Casco de seguridad, siempre que exista riesgo de caida de objetos o golpes
de objetos

- Faja de Proteccién contra sobreesfuerzos
- Guantes de cuero flor y loneta
- Botas de seguridad
- Cinturén de seguridad para los trabajadores en altura
1.13.4 Conductas
En esta obra ha de extremarse el orden y limpieza, la organizacién y
cumplimiento, en todo lo relativo a Seguridad y Salud, para que en una eventual
incorporacion de subcontratistas y otros trabajadores pueda percibirse que se trata
de un centro de trabajo ordenado en el que la Seguridad y Salud es severamente
exigida y apreciada.
1.14 Instalaciones sanitarias
1.14.1 Botiquin
Estara ubicado de manera permanente en el vehiculo de la empresa que
transporta a los trabajadores hasta el lugar del trabajo, y sera el conductor del mismo
el responsable de su custodia y buen uso. Siempre deberad estar completo y sus
productos seran repuestos por caducidad o por uso. Estara siempre cerrado y
dispondra el botiquin de:
- Agua oxigenada
- Alcohol de 96°

- Tintura de yodo

- Mercurocromo
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- Amoniaco

- Gasas estériles

- Algodon hidréfilo estéril
- Esparadrapo

- Vendas

- Antiespasmodicos

- Anti-inflamatorio

- Tiritas

- Paracetamol

- Analgésicos

- Termdémetro clinico

- Guantes esterilizados
- Torniquetes

- Bolsas de frio

- El botiquin contara con este listado de productos adosado en el lado interior
de la puerta y tendra un registro en el cual se justificara el uso del botiquin.

1.15 Albaiileria
1.15.1 Riesgos detectables
- Caida de objetos sobre las personas.
- Golpes contra objetos
- Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales
- Dermatitis por contactos con el cemento
- Particulas en los ojos
- Cortes por utilizaciéon de maquinas-herramienta
- Los derivados de los trabajos realizados en ambientes polvorientos
- Sobreesfuerzos

- Los derivados del uso de medios auxiliares (borriquetas, escalera, etc).

11
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1.15.2 Normativa preventiva
Se prohibe balancear las cargas de materiales suspendidas para su puesta en
los tajos, en prevencion del riesgo de caida. Los escombros y cascotes de los rasurados
se evacuaran diariamente vertiéndolo en contenedores dispuestos al efecto para
evitar el riesgo de pisadas sobre materiales. Los escombros y cascotes se apilaran en
lugares habilitados a tal efecto.
1.15.3 Equipos de proteccién individual recomendado CE
- Casco de seguridad, (preferiblemente con barbuquejo).
- Guantes de P.V.C. o de goma.
- Guantes de cuero.
- Botas de seguridad.
- Botas de goma con puntera reforzada.
- Ropa de trabajo.
1.16 Montaje de la instalacion eléctrica
1.16.1 Riesgos detectables durante la instalacién
- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de personas a distinto nivel
- Cortes por manejo de herramientas manuales
- Cortes por manejo de las guias y conductores
- Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores
- Golpes por herramientas manuales

- Sobreesfuerzos por posturas forzadas

- Quemaduras por mecheros durante operaciones de calentamiento del
“macarrén protector”.

1.16.2 Riesgos detectables durante las pruebas de conexionado y
puesta en servicio de la instalacién

- Electrocucién o quemaduras por la mala proteccién de cuadros eléctricos.
- Electrocucién o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas
- Electrocucion o quemaduras por uso de herramientas son aislamiento.

- Electrocucion o quemaduras por puenteo de los mecanismos de protecciéon
(disyuntores, diferenciales, etc.).

12
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- Electrocucion o quemaduras por conexionados directos son clavijas macho-
hembra.

- Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.
1.16.3 Normas preventivas

EL montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado siempre por personal
especialista, en prevencion de los riesgos por montajes incorrectos. Las escaleras de
mano a utilizar seran de tipo “tijera”, dotadas de zapatas antideslizantes y cadenilla
limitadora de apertura, para evitar el riesgo por trabajos realizados sobre superficies
inseguras o estrechas. Se prohibe la formacion de andamios utilizando escaleras de
mano a modo de borriquetas, para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies
inseguras y estrechas. La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estara
protegida con material aislante normalizado contra los contactos con la energia
eléctrica. Las herramientas de los instaladores eléctricos cuyo aislamiento esté
deteriorado seran retiradas y sustituidas por otros en buen estado, de forma
inmediata. - Para evitar la conexién accidental a la red de la instalacion eléctrica, el
ultimo cableado que se ejecutara sera el que va desde la central al cuadro general de
mando y proteccion, guardando el lugar seguro los mecanismos necesarios para la
conexién, seran los ultimos en instalarse.

Antes de hacer entrar en carga a la instalacién eléctrica, se hara una revisiéon
en profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los
cuadros generales eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

1.17 Medios auxiliares.
1.17.1 Andamios en general

Riesgos detectables

- Caida a distinto nivel (al entrar o salir)

- Caida al mismo nivel

- Desplome del andamio

- Desplome o caida de objetos (tablones, herramientas, materiales).

- Golpes por objetos o herramientas

- Atrapamientos

- Los derivados del padecimiento de enfermedades no detectadas (epilepsia,
vértigo, etc.).

« Normas preventivas de aplicacidén general.

- Los andamios siempre se arriostraran para evitar los movimientos indeseables
que puedan hacer perder el equilibrio a los trabajadores.
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Antes de subirse a una plataforma andamiada debera revisarse toda su
estructura para evitar las situaciones indeseables. Los tramos verticales (médulos o
Pies derechos) de los andamios se apoyaran sobre tablones de reparto de cargas. Los
pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado se suplirdn mediante
tacos o porciones de tablon trabados entre si y recibidas al durmiente de reparto. Las
plataformas de trabajo tendrdn un minimo de 60 cm de anchura y estaran
firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por
desplazamiento o vuelco. Las plataformas de trabajo, ubicadas a 2 o mas metros de
altura, poseeran barandillas perimetrales completas de 90 cm de altura, formadas
por pasamanos, barra o listéon intermedio y rodapié.

También poseerdn escaleras interiores de acceso a la plataforma.

- Las plataformas de trabajo permitirdn la circulacién e intercomunicacién
necesaria para la realizacion de los trabajos. Los tablones que formen las
plataformas de trabajo estaran sin defectos visibles, con buen aspecto y sin
nudos que mermen su resistencia. Estaran limpios, de tal forma, que puedan
apreciarse los defectos por uso.

- Se prohibe fabricar mortero (o similares) directamente sobre las plataformas
de los andamios. La distancia de separacién de un andamio y el paramento
vertical de trabajo no sera superior a 30 cm en prevencién de caidas. Se
prohibe expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar
los accidentes por caida. Se prohibe “saltar” de la plataforma andamiada al
interior del edificio; el paso se realizarda mediante una pasarela instalada para
tal efecto.

-Los contrapesos para andamios colgados se realizaran del tipo “prefabricado
con pasador”, se prohiben los contrapesos construidos basandose en pilas de
sacos, bidones llenos de aridos, etc.

- Los andamios deberan ser capaces de soportar cuatro veces la carga maxima
prevista. Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal
comportamiento se desmontardn de inmediato para su reparacién (o
sustitucion).

- Se tendran cables de seguridad anclados a “puntos fuertes” de la estructura
en los que amarrar el fiador del cinturén de seguridad necesario para la
permanencia o paso para los andamios. Los reconocimientos médicos previos
para la admision del personal que deba trabajar sobre los andamios de esta
obra intentaran detectar aquellos trastornos orgdnicos (vértigo, epilepsia,
trastornos cardiacos, etc.) que puedan padecer y provocar accidentes al
operario.

- Equipos de proteccién individual recomendados, con marcado CE

- Casco de seguridad (preferible con barbuquejo).

- Ropa de trabajo

- Botas de seguridad

- Calzado antideslizante de seguridad (segin casos)
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- Cinturén de seguridad
1.18 Escaleras de mano (de madera o metal)

1.18.1 Riesgos detectables

- Caida a distinto nivel

- Caida a mismo nivel

- Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).
- Vuelco lateral por apoyo irregular

- Rotura por defectos ocultos

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos
(empalmes de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escalera “cortas”
para la altura a salvar, etc.)

1.18.2 Normas preventivas
- De aplicacién a |l uso de escaleras de madera

- Las escaleras de madera a utilizar en esta obra tendran los largueros de una
sola pieza, sin defectos ni hudos que puedan mermar su seguridad. Los
peldaios (travesafios) de madera estardn ensamblados. Las escaleras de
madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes,
para que no se oculten los posibles defectos. Las escaleras de madera
guardaran a cubierto, a ser posible se utilizaran preferentemente para usos
internos de la obra.

- De aplicacién al uso de escalera metalica

- Los largueros serdn de una sola pieza y estaran sin deformaciones o
abolladuras que puedan mermar su seguridad. Las escaleras metalicas estaran
pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las agresiones de la
intemperie. Las escaleras metdlicas a utilizar en esta obra estaran
suplementadas con uniones soldadas. El empalme de escaleras metalicas se
realizard mediante la instalacion de dispositivos industriales fabricados para
tal fin.

- De aplicacion al uso de escaleras de tijeras

- Las escaleras de tijera a utilizar es esta obra estaran dotadas en su articulaciéon
superior topes de seguridad de apertura también estaran dotadas hacia la
mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero) de limitacion de apertura
maxima.

- Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales, abriendo ambos
largueros para no mermar su seguridad, en posiciéon en uso, estaran montadas
con largueros en posicién maxima apertura para no mermar su seguridad. Las
escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar
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las plataformas de trabajo, no se utilizaran si la posicién necesaria sobre ellas
para realizar un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos
peldafos: se utilizardn montadas siempre sobre pavimentos horizontales (o
sobre superficie provisionales horizontales).

- Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que
las constituyen

- Se prohibe la utilizacién de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas
superiores a 5 m, Estas estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas
antideslizantes de Seguridad, y firmemente amarradas en su extremo superior
al objeto o estructura al que dan acceso. Las escaleras de mano a utilizar en
esta obra sobrepasan en 0.90m la altura a salvar. Esta cota se medirad en
vertical desde el plano de desembarco al extremo superior del larguero, se
instalaran de tal forma que su apoyo superior diste de la proteccién vertical
del superior ¥ de la longitud del larguero entre apoyos. Se prohibe en esta obra
transportar pesos a mano (o a hombro) iguales o superiores a 25 kg. Sobre las
escaleras de mano, apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre
lugares y objetos poco firmes que puedan mermar la estabilidad de este medio
auxiliar. EL ascenso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano,
se realizara de uno en uno. Se prohibe la utilizacién al unisono de la escalera
a dos o mas operarios. El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano,
se efectuara frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldafos
que se estan utilizando.

1.18.3 Equipos de proteccion individual recomendados con marca
CE

. Casco de seguridad

- Botas de seguridad de goma o P.V.C.

- Calzado antideslizante de seguridad

- Botas de seguridad
1.19 Consultay participacién de los trabajadores
1.19.1 Consulta de los trabajadores

- EL empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacién,
la adopcién de las decisiones relativas a:

- La planificacion y la organizacién del trabajo en la empresa y la introduccion
de nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas
pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

« La organizaciéon y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y
prevencién de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion
de los trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio
de prevencién externo.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia
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- El proyecto y la organizacion de la formacion en materia preventiva.
1.19.2 Derechos de participacion y representacion

- Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencioén de riesgos en el trabajo.

- En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas
trabajadores, la participacion de éstos se canalizard a través de sus
representantes y de la representacién especializada.

1.19.3 Delegados de prevencion

Los delegados de prevencion son los representantes de los trabajadores con
funciones especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Seran
designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente
escala:

- De 50 a 100 trabajadores:2 Delegados de Prevencién

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencién

- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevenciéon
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevenciéon
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera
el Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve
trabajadores habra un Delegado de Prevencidon que sera elegido por y entre los
Delegados de Personal.

1.20 Tablas resumen

1.20.1 Tablas. Toda la obra

Tabla 1 - Riesgos
Riesgos

Caidas de operarios 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
Trabajos en condiciones de humedad
X Contactos eléctricos directos e indirectos
Cuerpos extrarnos en los ojos
Sobreesfuerzos

X[ [ XX ]| X
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Tabla 2 - Medidas preventivas y protecciones colectivas

Medidas preventivas y protecciones colectivas Grado de adopcidén
Senalizacion de la obra (sefiales y carteles) Permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo Permanente
Recubrimiento, o distancia de seguridad (Im) a lineas Permanente
eléctricas de B.T.

Orden y limpieza de las vias de circulacién de la Permanente

obra

Iluminacién adecuada y suficiente Permanente

No permanecer en el radio de accion de las Permanente

maquinas

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble Permanente

aislamiento

Cintas de sefalizacién y balizamiento a 10 m de Permanente

distancia

Vallado de perimetro completo de la obra, Permanente

resistente y de altura 2m

Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra Permanente

Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de Permanente

circulacién o edificios colindantes

Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 144B Permanente

Evacuacion de escombros Frecuente

Escaleras auxiliares Ocasional

Informacion especifica Para riesgos
concretos

Cursos y charlas de formacién Frecuente

Grua parada y en posicion veleta Con viento fuerte

Grua parada y en posicion veleta Final de cada

jornada
Tabla 3 - Equipos de proteccién individual
Equipos de proteccién individual Empleo
Calzado protector Permanente
Ropa de trabajo Permanente

Ropa impermeable o de proteccion

Con mal tiempo

Cascos de seguridad Permanente
Gafas de seguridad Ocasional
Cinturones de proteccién de tronco Ocasional
1.20.2 Tablas. Fase albaiileria y cerramientos
Tabla 4 - Medidas alternativas de prevencién y proteccion
Riesgos
Caidas de operarios al vacio
X Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores

Atrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje
de andamios

Atrapamientos por los medios de elevacién y transporte

X Lesiones y cortes en brazos y manos

4 Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Dermatosis por contacto con materiales

Incendios por almacenamiento de productos combustibles

b ¢ Golpes o cortes con herramientas
X Electrocuciones
b ¢ Proyecciones de particulas
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Tabla 5 - Medidas preventivas y protecciones colectivas

Medidas preventivas y protecciones colectivas Grado de adopcién
Apuntalamientos y apeos Permanente
Pasos o pasarelas Permanente
Redes verticales Permanente
Redes horizontales Frecuente
Andamios (constitucién, arriostramiento y Permanente
accesos correctos)

Plataformas de carga y descarga de material Permanente
Barandillas rigidas (0,9 m de altura, con listén Permanente
intermedio y rodapié)
Tableros o planchas rigidas en huecos Permanente
horizontales
Escaleras peldafeadas y protegidas Permanente
Evitar trabajos superpuestos Permanente
Bajante de escombros adecuadamente sujetas Permanente
Accesos adecuados a las cubiertas Permanente
Proteccion de huecos de entrada de material en plantas Permanente
Tabla 6 - Equipos de proteccién individual
Equipos de proteccién individual Empleo
Botas de seguridad Permanente
Cinturones y arneses de seguridad Frecuente
Guantes de cuero o goma Permanente
Mastiles y cables fijadores Frecuente
Gafas de seguridad Ocasional
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1 Pliego de condiciones generales.

1.1 Objeto de pliego.

El Pliego General de Condiciones afectara a la ejecucién de todas las obras que
comprenden el presente Proyecto, especificaciones en los Documentos: MEMORIA,
ANEXOS, PLANOS, MEDICIONES Y PRESUPUESTO, asi como a la realizacién de las
instalaciones del Proyecto de Taller de mecanica rapida, para cuyo fin se realizaran
las obras mencionadas en los documentos anteriores.

Al mismo tiempo, se hace constar que las condiciones que se exigen en el
presente Pliego seran las minimas aceptables. Los Pliegos de condiciones particulares
podran afectar las presentes prescripciones generales.

Los Contratistas se atendran en todo momento a lo expuesto en el mismo en
cuanto a calidad de los materiales empleados, ejecucion, material de obra, precios,
mediciéon y abono de las distintas partes de obra, quedando obligados a acatar
cualquier decisién que el Director Técnico de la Obra formule durante el desarrollo
de la misma y hasta el momento de la recepcién definitiva de la obra
terminada.

1.2 Legislacién social.

El Contratista, estara obligado al exacto cumplimiento de toda legislacién en
materia de Reglamentacion del Trabajo correspondiente, y de las demas
disposiciones que regulan las relaciones entre patronos y obreros, los accidentes de
trabajo, e incluso la contrataciéon del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez,
seguro de enfermedad y todas aquéllas de caracter social en vigencia o que en lo
sucesivo se apliquen.

1.3 Seguridad publica

El adjudicatario debera tomar las maximas precauciones en todas las
operaciones y uso de equipos, con objeto de proteger a las personas y animales de
peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades derivadas
de tales acciones u omisiones.

1.4 Normativa

Las obras del presente Proyecto se realizaran cumpliendo ademas de lo prescrito en
este Pliego, la siguiente nhormativa:

1.4.1 Electricidad

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Real Decreto
842/2002, de 02 de agosto, (B.O.E. n° 224 de fecha 18 de septiembre de 2.002),
Instrucciones Técnicas Complementarias adjuntas al presente R.D., y guias técnicas
de aplicacion en vigor que afectan.

- Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Real Decreto 1.955/2000, de 01 de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizaciéon de instalaciones de
energia eléctrica, (B.O.E. n° 310 de 27 de diciembre del 2.000).
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- Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se establecen los
requisitos de eficiencia energética de los balastros de lAmparas fluorescentes (B.O.E.
n° 212 de 04/09/2002).

- Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento por el que se regulan los procedimientos administrativos relativos a la
ejecucion y puesta en servicio de la
instalaciones eléctricas en Canarias (B.O.C. n° 230 de 24 de noviembre de 2006).

- Real Decreto 3.099/1.977, de 8 de septiembre, Reglamento de Seguridad
para plantas e instalaciones frigorificas, e Instrucciones Complementarias.

- Orden de la Conserjeria de Empleo, Industria y Comercio, de 16 de abril de
2.010, por la que se aprueban las Normas Particulares para las Instalaciones de
Enlace, en el ambito de suministro de Endesa Distribucién Eléctrica S.LU. y
Distribuidora Eléctrica del Puerto de la Cruz, S.A.U,, en el territorio de la Comunidad
Auténoma Canaria, (B.O.C. n° 81 del 27/04/2010).

- Circular de la Direccién General de Energia n° 01/08, de 17 de marzo, por la
que se dictan instrucciones de aplicacién de las tablas de ICP.

- Normas UNE de obligado cumplimiento.
1.4.2 Edificacion

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacion - Documento Basico Sl, Seguridad en caso de incendio,
modificado por R.D.173/2010 de 19 de febrero (B.O.E. n° 61 de 11.03.2010).

- Documento Basico HE-3, Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacioén.

- Documento Basico SUA - Seguridad de utilizacién y accesibilidad.

- Real Decreto 1909/1981, de 24 de Julio, por el que se aprueba la Norma
Basica de la edificacion NBE-CA-81, (B.O.E. de 07/09/81), sobre condiciones acusticas
en los edificios, modificada por el R.D. 2115/1982 de 12 de agosto, NBE-CA-88,
(B.O.E. de 03/09/82 y 07/10/82), y Orden de 29 de septiembre de 1.988 por la que
se aclaran y corrigen diversos aspectos de los anexos a la NBE-CA-82, denominandose
NBE-CA-88 (B.O.E. de 08/10/88).

- Norma Basica de la edificacion “Condiciones Térmicas en los Edificios” (NBE-
CT 97), aprobada por Real Decreto 2.429/1.979 de 06 de Julio.

- Decreto 26/2009, de 03 de marzo, por el que se aprueba el procedimiento
de visado del Certificado de Eficiencia Energética y se crea el correspondiente

Registro en el ambito de la CCAA, publicado en el B.O.C. n° 49 fe 12/03/2009

- Normas UNE de obligado cumplimiento
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2 Pliego de Condiciones Facultativas

2.1 Propiedad o propietario

Se denomina Propiedad a la entidad que encarga la redaccién y ejecucion del
presente Proyecto.

La Propiedad o el Propietario atenderan a las siguientes obligaciones:

- Antes del inicio de las obras, la Propiedad proporcionara al Ingeniero Director

una copia del Contrato firmado con el Contratista, asi como una copia firmada del
presupuesto de las Obras a ejecutar, confeccionado por el Contratista y aceptado por
él. De igual manera, si asi fuera necesario, proporcionara el permiso para llevar a cabo
los trabajos si fuera necesario.

- Durante la ejecucion de las obras, la Propiedad no podra en ningun

momento dar érdenes directas al Contratista o personal subalterno. En todo caso,
dichas érdenes serdn trasmitidas a través de la Direccidén Facultativa.

-Una vez terminadas y entregadas las obras, la Propiedad no podra llevar a

cabo modificaciones en las mismas, sin la autorizacién expresa del Ingeniero autor
del Proyecto.

2.2 Ingeniero director

Es el Facultativo Director Técnico, persona que con titulaciéon adecuada y
suficiente, responsable de la comprobacién y vigilancia de la correcta realizacion de
las obras encargadas por la Propiedad, mediante contrato, para dirigir la ejecuciéon de
las Obras.

Sera el responsable de la Direccion Facultativa, siendo su misién la direccién y
vigilancia de los trabajos, por si mismo o por medio de sus representantes.

El Ingeniero Director tendra autoridad Técnico-Legal completa, incluso en lo
no previsto especificamente en el presente Pliego de Condiciones Generales,
pudiendo recusar al Contratista si considera que el adoptar esta resolucion es util y
necesaria para la buena marcha de la ejecucién de los trabajos.

Le corresponden ademas las facultades expresadas en el presente Pliego de
Condiciones Generales.

2.3 Direccién facultativa de obra

Estara formada por el Ingeniero Director y por aquellas personas necesarias
para desarrollar los puestos de auxiliares que necesite para ejercer su labor.
Para el desempefio de su funcién podra contar con colaboradores a sus érdenes, que
desarrollaran su labor en funcién de las atribuciones derivadas de sus titulos
profesionales o sus conocimientos especificos, y que integraran la Direcciéon de Obra.

La interpretacion del Proyecto corresponde en todo momento al Director de
Obra, a quien Los Contratistas deben obedecer en todo momento.

Si hubiera alguna diferencia en la interpretacion del presente Pliego de
Condiciones, Los Contratistas debera someterse a las decisiones del Director de Obra.
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2.4. Contratista y su personal de obra

Se entiende por Contratista a la parte contratante obligada a ejecutar la Obra.
Asi mismo, el Contratista, cuando sea necesaria su actuacién o presencia segun la
contratacién o pliego de clausulas, podra ser representado por un Delegado de Obra
previamente aceptado por parte de la Direccién de la misma.
Este delegado tendra capacidad para:

- Organizar la ejecucién de la Obra y poner en practica e interpretar las 6rdenes
recibidas del Director de Obra.

- Proponer a la Direccion o colaborar en la resolucién de los problemas que se
plantean en la ejecucién de la Obra.

Por otra parte, el Director de Obra podra recabar del Contratista la designacién
de un nuevo delegado y, en su caso, de cualquier facultativo que de él dependa,
cuando asi lo justifique su actuacioén y la Obra.

Se sobrentiende que antes de la firma del Contrato, el Contratista ha
examinado toda la documentacién necesaria del presente Proyecto, para establecer
una evaluacién econdmica de los trabajos, estando conforme con ella.

2.5 Oficina de obra

El Contratista habilitara en la propia Obra, una oficina, local o habitaculo, que
contendra como minimo una mesa y tableros, donde se expongan todos los planos
correspondientes al presente Proyecto y de Obra que sucesivamente le vaya
asignando la Direccién Facultativa, asi como cuantos documentos estime
convenientes la citada Direccién.

Durante la jornada de trabajo, el contratista por si, o por medio de sus
facultativos, representantes o encargados, estaran en la Obra, y acompanaran al

Ingeniero Director y a sus representantes en las visitas que lleven a cabo a las
Obras, incluso a las fabricas o talleres donde se lleven a cabo trabajos para la Obra,
poniéndose a su disposicién para la practica de los reconocimientos que consideren
necesarios, suministrandoles asimismo los datos precisos para la comprobacion de
mediciones y liquidaciones.

2.6 Trabajos no estipulados expresamente en el pliego de condiciones

Es obligacion de la Contrata ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccién y aspecto de las Obras, aun cuando no esté expresamente estipulado en
los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta
interpretacion, lo disponga el Director de Obra, y dentro de los limites de posibilidades
que los Presupuestos determine para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

2.7 Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del
proyecto.

Cuando se trata de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones, o indicaciones de los Planos, las o6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran por escrito al Contratista, estando éste obligado, a
su vez, a devolver ya los originales, ya las copias, suscribiendo con su firma el
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"enterado" que figurara al pie de todas las érdenes, avisos e instrucciones que reciba,
tanto de los encargados de la vigilancia de las Obras, como del Director de Obra.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos
crea, oportuno el Contratista, habra de dirigirla, dentro del plazo de quince dias, al
inmediato superior técnico del que la hubiera dictado, pero por conducto de éste, el
cual dara al Contratista el oportuno recibo, si éste lo solicitase.

2.8 Comienzo de las obras, ritmo y ejecucion de los trabajos

El Contratista iniciara las Obras dentro de los treinta dias siguientes al de la
fecha de la firma de la escritura de contratacién, y sera responsable de que estas se
desarrollen en la forma necesaria a juicio del Ingeniero Director para que la ejecucion
total se lleve a cabo dentro del plazo de ejecuciéon de la misma, que serd el
especificado en el Contrato. En caso de que este plazo no se encuentre especificado
en el Contrato, se considerara el existente en la memoria descriptiva del presente
Proyecto.

Obligatoriamente y por escrito, el Contratista debera dar cuenta al Ingeniero
Director del comienzo de los trabajos, dentro de las siguientes veinticuatro horas
desde el comienzo de los mismos.

2.9 Orden de los trabajos

En un plazo inferior a los cinco dias posteriores a la notificacién de la
adjudicacién de las Obras, se comprobara en presencia del Contratista, o de un
representante, el replanteo de los trabajos, extendiéndose acta.

Dentro de los quince dias siguientes a la fecha en que se notifique la
adjudicacion definitiva de las Obras, el Contratista debera presentar
inexcusablemente al Ingeniero Director un Programa de Trabajos en el que se
especificaran los plazos parciales y fechas de terminacién de las distintas clases de
Obras.

El citado Programa de Trabajo una vez aprobado por el Ingeniero Director,
tendra caracter de compromiso formal, en cuanto al cumplimiento de los plazos
parciales en él establecidos.

El Ingeniero Director podra establecer las variaciones que estime oportunas
por circunstancias de orden técnico o facultativo, comunicando las érdenes
correspondientes al Contratista, siendo éstas de obligado cumplimiento, y el

Contratista directamente responsable de cualquier daifo o perjuicio que
pudiera sobrevenir por su incumplimiento.

En ningun caso se permitira que el plazo total fijado para la terminacion de las
Obras sea objeto de variacion, salvo casos de fuerza mayor o culpa de la Propiedad
debidamente justificada.

2.10 Libro de 6rdenes

Los Contratistas tendran siempre en la Oficina de Obra y a la disposicion del
Director de Obra un Libro de Ordenes, con sus hojas foliadas por duplicado, en el que
redactard las que crea oportuno dar al Contratista para que adopte las medidas
precisas que eviten en lo posible los accidentes de todo género que puedan sufrir los
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obreros, las fincas colindantes y los viandantes en general; las que crea necesarias
para corregir las posibles deficiencias constructivas que haya observado en sus visitas
a la Obra y, en suma, todas las que juzgue indispensables para que los trabajos se
lleven a cabo, de acuerdo y en armonia con los documentos del Proyecto.

Cada orden debera ser extendida por el Director de Obra, y el "enterado"
suscrito con la firma de los Contratistas o la de su encargado en obra; la copia de cada
orden extendida en el folio duplicado quedara en poder del Director de Obra, a cuyo
efecto los folios duplicados iran trepados.

El hecho de que en citado libro figuren redactadas las érdenes, que ya
preceptivamente tienen la obligacién de cumplimentar Los Contratistas, de acuerdo
con lo establecido en el Pliego de Condiciones Generales de la Edificacién, no supone
eximente ni atenuante alguno para las responsabilidades que sean inherentes al
Contratista.

2.11 Ampliacién del proyecto por causas imprevistas

Los Contratistas estaran obligados a realizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direccion de Obra disponga, para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos
o cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo
importe le serd asignado en el presupuesto adicional o abonado directamente, de
acuerdo con lo que mutuamente convengan.

2.12 Prérrogas por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad de los
Contratistas, y siempre que esta causa sea distinta de las que se especifican como de
rescision, aquel no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le
fuese posible terminarla en los plazos prefijados, se le otorgard una prérroga
proporcionada para el cumplimiento de la Contrata, previo informe favorable del
Director de Obra. Para ello, Los Contratistas expondran, en escrito dirigido al Director
de Obra, la causa que impide la ejecucion o marcha de los trabajos, y el retraso que
por ello se originara en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que
por dicha causa solicita.

2.13 Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion
Facultativa, a excepcién del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiesen proporcionado.

2.14 Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecién al Proyecto que haya
servido de base a la Contrata, a las modificaciones del mismo que previamente hayan
sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por
escrito entregue el Director de Obra al Contratista, siempre que éstas encajen dentro
de la cifra a que asciendan los Presupuestos.
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2.15 Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultas a la
terminacién de la Obra se levantaran los planos precisos e indispensables para que
queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado,
entregdndose: uno, al Propietario; otro, al Director de Obra, y el tercero al Contratista,
firmados todos ellos por estos dos ultimos.

2.16 Trabajos defectuosos

Los Contratistas, como es natural, deben emplear los materiales que cumplan
las condiciones exigidas en el Pliego de Condiciones Técnicas del presente Proyecto,
y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados, de acuerdo con lo
especificado también en dicho documento. Por ello, y hasta que tenga lugar la
recepcion definitiva del edificio, Los Contratistas son los Unicos responsables de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado, asi como de las faltas que en ellos
hubiere por la deficiente calidad de los materiales empleados o los aparatos
instalados, sin que pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno, la
circunstancia de que el Director de Obra o sus subalternos no le hayan llamado la
atencién sobre el particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido valoradas en las
certificaciones particulares de obra, que siempre se supone que se extienden y
abonan a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de
Obra o su representante en la misma adviertan vicios o defectos en los trabajos
ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no reunen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos o
efectuados éstos, y antes de verificarse la recepciéon definitiva de la Obra, podra
disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con
lo contratado, y todo ello a expensas de la Contrata.

2.17 Vicios ocultos

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar, en cualquier
momento, y antes de la recepcién definitiva, las demoliciones que crea necesarias
para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de demolicién y reconstrucciéon que se ocasionen serdn de cuenta
de los Contratistas, siempre que los vicios existan realmente, y en caso contrario
correran de cuenta del Propietario.

2.18 Materiales no utilizados

EL Contratista, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar de la Obra en el que por no causar perjuicio a la marcha
de los trabajos se le designe, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos,
etc., que no sean utilizables en la Obra.

De igual manera, el Contratista queda obligado a retirar los escombros
ocasionados, trasladandolos al vertedero.

Si no hubiese preceptuado nada sobre el particular se retiraran de ella cuando
asi lo ordene el Ingeniero Director, mediante acuerdo previo con el Contratista
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estableciendo su justa tasacién, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los
gastos correspondientes a su transporte.

2.19 Materiales y equipos defectuosos

Cuando los materiales y/o los equipos no fueran de la calidad requerida o no
estuviesen debidamente preparados, el Ingeniero Director dara orden al Contratista
para que los sustituya.

2.20 Medios auxiliares

Seran de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y
demas medios auxiliares que para preservar la debida marcha y ejecucioén de los
trabajos se necesiten, no cabiendo a la Propiedad, por tanto, responsabilidad alguna
por cualquier averia o accidente personal que pueda ocurrir en las Obras por
insuficiencia de dichos medios auxiliares.

Todos estos, siempre que no haya estipulado lo contrario en el Pliego de
Condiciones Particulares de los trabajos, quedando a beneficio del Contratista, sin
que este pueda fundar reclamacion alguna en la insuficiencia de dichos medios,
cuando estos estén detallados en el presupuesto y consignados por partida alzada o
incluidos en los precios de las unidades de Obra.

2.21 Comprobaciones de las obras

Antes de verificarse las recepciones provisionales y definitivas de las Obras, se
someteran a todas las pruebas que se especifican en el Pliego de Condiciones

Técnicas de cada parte de la Obra, todo ello con arreglo al programa que
redacte el Ingeniero Director.

Todas estas pruebas y ensayos seran por cuenta del Contratista. También
serdn por cuenta del Contratista los asientos o averias o dafios que se produzcan en
estas pruebas y procedan de la mala construcciéon o falta de precauciones.

2.22 Normas para las recepciones provisionales

Quince dias, como minimo, antes de terminarse los trabajos o parte de ellos,
en el caso que los Pliegos de Condiciones Particulares estableciesen recepciones
parciales, el Ingeniero Director comunicara a la Propiedad la proximidad de la
terminacién de los trabajos a fin de que este ultimo sefale fecha para el acto de la
recepcion provisional.

Terminada la Obra, se efectuard mediante reconocimiento su recepcién
provisional a la que acudira la Propiedad, el Ingeniero Director y el Contratista.

2.23 Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendida entre
las recepciones parciales y la definitiva correran por cargo del Contratista.
Si las Obras o instalaciones fuesen ocupadas o utilizadas antes de la recepcién
definitiva, la guarderia, limpieza, reparaciones causadas por el uso, correran a cargo
del Propietario, mientras que las reparaciones por vicios de Obra o por defecto en
las instalaciones seran a cargo del Contratista.
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2.24 Recepciones definitivas

Finalizado el plazo de garantia, se procedera a la recepcioén definitiva, con las
mismas formalidades sefialadas en los articulos precedentes para la provisional; si se
encontraran las obras en perfecto estado de uso y conservacién se daran por
recibidas definitivamente.

En caso contrario, se procedera de idéntica forma que la preceptuada para la
recepcion provisional, sin que el Contratista tenga derecho a percepcién de
cantidad alguna en concepto de ampliacién. También debera hacerse cargo de los
gastos de conservacion hasta que la Obra haya sido recibida definitivamente.

2.25. Recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En el caso de resolucién del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar,
en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria,
medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese
concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.

2.26. Plazos de garantia

El plazo de garantia de las Obras, es de un afo, y su conservacion durante el
mismo correra a cargo del Contratista.

Una vez cumplido dicho plazo, se efectuara el reconocimiento final de las
Obras, y si procede su recepcion definitiva.

2.27. Prorroga del plazo de garantia

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y
el Técnico Director marcara al
Constructor o Instalador los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias y, de no
efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

3. Pliego de Condiciones Econémicas
3.1. Principio general

En este apartado se describen y regulan las relaciones econdmicas entre la
propiedad y la contrata, asi como la direccion de control de la direcciéon facultativa.

Todos los intervinientes en el proceso de montaje tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacién con arreglo a
las condiciones contractuales establecidas. La propiedad y los contratistas pueden
exigirse reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus
obligaciones de pago.

3.2 Revision de precios
Para que el Contratista tenga derecho a solicitar alguna revisién de precios,

sera preceptivo que tal extremo figure expresamente acordado en el Contrato,
donde debera especificarse los casos concretos en los cuales podra ser considerado.
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En tal caso, el Contratista presentara al Ingeniero Director el nuevo
presupuesto donde se contemple la descomposicion de los precios unitarios de las
partidas.

En todo caso, salvo que se estipule lo contrario en el Contrato, se entendera
que rige sobre este particular el principio de reciprocidad, reservandose en este caso
la Propiedad, el derecho de proceder a revisar los precios unitarios, si las condiciones
de mercado asi lo aconsejaran.

3.3 Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Si el Contratista, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la
reclamacién u observacion oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error u
omisién, reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del
presupuesto, que sirve de base para la ejecucidén de los trabajos.

Tampoco se le administrara reclamacion alguna, fundada en indicaciones que
sobre los trabajos se haga en las memoirias, por no tratarse estos documentos los que
sirven de base a la Contrata.

Las equivocaciones materiales, o errores aritméticos, en las cantidades de Obra
0 en su importe, se corregiran en cualquier época que se observase, pero no se tendra
en cuenta a los efectos de la rescision del Contrato.

3.4 Descomposicion de los Precios unitarios

Para que el Contratista tenga derecho a pedir la revision de precios, serd
condicién indispensable que antes de comenzar todas y cada una de las unidades de
Obra contratadas, reciba por escrito la conformidad del Ingeniero Director, a los

precios descompuestos de cada una de ellas, que el

Contratista deberad presentarle, asi como la lista de precios de jornales,
materiales, transportes y los porcentajes que se expresan al final del presente articulo.

El Ingeniero Director valorarad la exactitud de la justificacion de los nuevos
precios, tomando como base de calculo tablas o informes sobre rendimiento de
personal, maquinaria, etc. Editadas por Organismos Nacionales o Internacionales de
reconocida solvencia, desestimando aquellos gastos imputables a la mala
organizacién, improductividad o incompetencia de la Contrata.

A falta de convenio especial, los precios unitarios se descompondran
preceptivamente como sigue:

Los costes son:
- Mano de obra.
- Los materiales.
- Equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene.

Los gastos generales son:
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- Gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales, tasas de la
administracion. También se fija como un porcentaje, en este caso de la suma
de costes directos e indirectos (en la administracion publica es entreel 13% y
17%).

El beneficio industrial:

- El beneficio del contratista se establece en un 6% sobre la suma de las
anteriores partidas.

- Precio de ejecucién material:

- El resultado obtenido por la suma de las anteriores partidas exceptuando el
beneficio industrial.

Precio de contrata:

- Es la suma de costes directos, indirectos, gastos generales y beneficio
industrial. EL IGIC se aplica a este precio, pero no lo integra.

El calculo de los precios es el resultado de sumar los costes, los gastos
generales y el beneficio industrial.

3.5 Precios Contradictorios

Se producen cuando la propiedad mediante el ingeniero introduce unidades
o cambios de
calidad en alguna de las unidades previstas o bien es necesario afrontar situaciones
imprevistas. Los
contratistas estan obligados a efectuar los cambios. El precio se resolvera entre los
contratistas y el
ingeniero antes de comenzar la ejecucion de los trabajos.

3.6 Precios e importes de ejecuciéon material

Se entiende por precios de ejecucién material para cada unidad de Obra los
resultantes de la suma de las partidas que importan los conceptos correspondientes
a materiales, mano de Obra, transportes de materiales, y los tantos por ciento
aplicados en concepto de medios auxiliares y de seguridad y de Seguros y Cargas
fiscales.

De acuerdo con lo establecido, se entiende por importe de ejecucién material
de la Obra, a la suma de los importes parciales, resultantes de aplicar a las mediciones
de cada unidad de Obra, los precios unitarios de ejecucién material, calculados segun
lo expuesto.

3.7 Precios e importes de ejecucién por contrata

Se entendera por precios de ejecucion por Contrata, al importe del coste total
de cada unidad de Obra, es decir, el precio de ejecucidn material, mas el tanto por
ciento que importen los Gastos Generales y Fiscales, gastos imprevistos, y beneficio
industrial. En consecuencia, se entendera como importe de ejecucion por Contrata a
la suma de los costos totales de ejecucidn por Contrata de todas las unidades que
componen la Obra.

11
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3.8 Gastos generales y fiscales

Se establecen en un 13% calculado sobre los precios de ejecucién material,
como suma de conceptos tales como:

- Gastos de Direccidon y Administracién de la Contrata.

- Gastos de prueba y control de calidad.

- Gastos de Honorarios de la Direccién Técnica y Facultativa.

- Gastos Fiscales.

3.9 Gastos imprevistos

Tendran esta consideracion aquellos gastos que siendo ajenos a los aumentos
o variaciones en la Obra y que sin ser partidas especiales y especificas omitidas en el
presupuesto general, se dan inevitablemente en todo trabajo de construccién o
montaje, y cuya cuantificacién y determinacion es imposible efectuar a priori. Por ello,
se establecerad una partida fija de un 3% calculado sobre los precios de ejecucién
material.

3.10 Beneficio industrial

Se establece en una cuantia del 6% calculado sobre los precios de ejecucion
material.

3.11 Honorarios de la direccién técnica y facultativa

Dichos Honorarios, seran por cuenta del Contratista, y se entenderan incluidos
en el importe de los Gastos Generales, salvo que se especifique lo contrario en el
Contrato de Adjudicacion, o sean deducidos en la contratacién.

3.12 Gastos por cuenta del contratista

Seran por cuenta del Contratista, entre otros, los gastos que a continuacién se
detallan:

3.13 Medios auxiliares

Seran por cuenta del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y demas
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucién de los trabajos se necesiten,
no afectando por tanto a la Propiedad, cualquier responsabilidad que por averia o
accidente personal pueda ocurrir en las Obras por insuficiencia o mal uso de dichos
medios auxiliares.

3.14 Abastecimiento de agua

Sera por cuenta del Contratista, disponer de las medidas adecuadas para que
se cuente en Obra con el agua necesaria para el buen desarrollo de las Obras.
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3.15 Energia eléctrica

En caso de que fuese necesario el Contratista dispondra los medios adecuados
para producir la energia eléctrica en Obra.

3.16 Vallado

Seradn por cuenta del Contratista la ejecucién de todos los trabajos que
requiera el vallado temporal para las Obras, asi como las tasas y permisos, debiendo
proceder a su posterior demolicion, dejandolo todo en su estado primitivo.

3.17 Accesos

Seran por cuenta del Contratista de cuantos trabajos requieran los accesos
para el abastecimiento de las Obras, asi como tasas y permisos, debiendo reparar, al
finalizar la Obra, aquellos que por su causa quedaron deteriorados.

3.18 Materiales no utilizados

ElL contratista, a su costa, transportara y colocard agrupandolos
ordenadamente y en el sitio de la Obra en que por no causar perjuicios a la marcha
de los trabajos se le designe, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos,
etc.., que no sean utilizables en la Obra.

3.19 Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales y aparatos no fueran de calidad requerida o no
estuviesen perfectamente reparados, la Direccidn Facultativa dard orden al
Contratista para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones
requeridas por los Pliegos. A falta de estas condiciones, primaran las 6rdenes de la
Direccion Facultativa.

3.20 Precios contradictorios

Los precios de unidades de Obra asi como los de materiales o de mano de
Obra de trabajos que no figuren en los Contratos, se fijaran contradictoriamente entre
el Ingeniero Director y el Contratista, o su representante expresamente autorizado a
estos efectos, siempre que a juicio de ellos, dichas unidades no puedan incluirse en el
3% de Gastos Imprevistos.

El Contratista los presentara descompuestos, de acuerdo con lo establecido en
el articulo correspondiente a la descomposicion de los precios unitarios
correspondiente al presente Pliego, siendo condicidon necesaria la aprobacion y
presentacién de estos precios antes de proceder a la ejecucion de las unidades de
Obra correspondientes.

3.21 Mejoras de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Ingeniero Director,
emplease materiales de mejor calidad que los sefalados en el Proyecto, o sustituyese
una clase de fabrica o montaje por otra que tuviese mayor precio, o ejecutase con
mayores dimensiones cualquier parte de la Obra, o en general introdujese en ésta, y
sin pedirla, cualquier otra modificacion que fuese beneficiosa, a juicio del Ingeniero
Director no tendra derecho sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera
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corresponderle, en el caso de que hubiese construido la Obra, con estricta sujecion a
la proyectada, y contratada o adjudicada.
3.22 Abono de las obras

El abono de los trabajos ejecutados, se efectuara previa medicion periédica
(segun intervalo de tiempo que se acuerde) y aplicando al total de las diversas
unidades de Obra ejecutadas, al precio invariable estipulado de antemano, para cada
una de ellas, siempre y cuando se hayan realizado con sujecién a los documentos que
constituyen el proyecto.

3.23 Demora en los pagos

Si el propietario no efectuase el pago de las Obras ejecutadas, dentro del mes
siguiente a que corresponda el plazo convenido, el Contratista tendra ademas el
derecho de percibir el abono de un 4.5% de interés anual, en concepto de intereses
de demora durante el espacio del tiempo de retraso y sobre el importe de la
mencionada certificacioén.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del retraso del término de dicho plazo
de un mes, sin realizarse el pago, tendra derecho el Contratista a la rescisién del
Contrato, procediéndose a la liquidacion correspondiente de las Obras ejecutadas y
de los materiales acopiados, siempre que éstos reUnan las condiciones
preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminacion de
la Obra contratada o adjudicada.

3.24 Seguro de las obras

El Contratista estard obligado a asegurar la Obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion hasta su recepcion definitiva. La cuantia del seguro
coincidirA en cada momento con el valor que tenga por Contrata los objetos
asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora en caso de siniestro, se
ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la
Obra que se construya y a medida que esta se haya realizado.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones,
como el resto de los trabajos de la Obra. Hecha en documento publico, el Propietario
no podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del de la
reconstruccién de la Obra siniestrada. La infraccion de lo anteriormente expuesto sera
motivo suficiente para que el Contratista pueda rescindir el Contrato, con devolucion
de fianza, abonos completos de gastos, materiales acopiados, etc... y una
indemnizacién equivalente a los dafos causados al Contratista por el siniestro que no
se le hubieran abonado, pero sélo en proporcion equivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la Compania Aseguradora, respecto al importe de los
danos causados por el siniestro, que serdn tasados, a tales efectos, por el Director de
la Obra.

3.25 Conservacion de las obras

Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservaciéon de la Obra
durante el plazo de garantia, en caso de que no se esté llevando a cabo el uso de las
Obras ejecutadas por parte del Propietario antes de la recepcion definitiva, el
Ingeniero Director procedera a disponer todo lo que sea preciso para que se atienda
a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese necesario para su buena conservacion,
abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.
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Al abandonar las Obras el Contratista, bien sea por buena terminacién de las
mismas, como en el caso de rescisidn de Contrato, esta obligado a dejar libre de
ocupacién y limpias en el plazo que el Ingeniero Director estime oportuno. Después
de la recepcidn provisional de las Obras y en el caso de que la conservacion de las
Obras corra por cuenta del Contratista, no debera haber en las mismas
mas herramientas utiles, materiales, mobiliario, etc, que los indispensables para su
guarderia, limpieza o para los trabajos que fuesen necesarios llevar a cabo para
mantener las anteriores actividades.

En cualquier caso, el Contratista estara obligado a revisar y reparar la Obra
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente Pliego
de Condiciones.

4. Pliego de Condiciones Técnicas Particulares
4.1 Prescripciones Técnicas Particulares Instalacién Eléctrica
4.1.1 Calidad de los materiales
4.1.1.1 Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecucién de la instalacién tendran,
como minimo, las caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones,
empleandose siempre materiales homologados seglin las normas UNE citadas en la
instruccion ITCBT-02 que les sean de aplicacién y llevardn el marcado CE de
conformidad.

Los materiales y equipos empleados en la instalacién deberan ser utilizados en
la forma y con la finalidad para la que fueron fabricados. Los incluidos en el campo
de aplicacion de la reglamentacién de trasposicién de las Directivas de la Unién
Europea deberan cumplir con lo establecido en las mismas.

En lo no cubierto por tal reglamentacién, se aplicaran los criterios técnicos
preceptuados por el presente reglamento (REBT 2002). En particular, se incluiran,
junto con los equipos y materiales, las indicaciones necesarias para su correcta

instalacién y uso, debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas:

- Identificaciéon del fabricante, representante legal o responsable de la
comercializacion.

- Marca y modelo.
- Tension y potencia (o intensidad) asignhadas.

- Cualquier otra indicacién referente al uso especifico del material o equipo,
asignado por el fabricante.

4.1.1.2. Conductores y sistemas de canalizacién
Conductores eléctricos

Antes de la instalacion de los conductores, el instalador debera facilitar, para
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cada uno de los materiales a utilizar, un certificado del fabricante que indique el
cumplimiento de las normas UNE en funcion de los requerimientos de cada una de
las partes de la instalacién.

En caso de omision por parte del instalador de lo indicado en el parrafo
anterior, quedara a criterio de la direccion facultativa el poder rechazar lo ejecutado
con dichos materiales, en cuyo caso el instalador deberad reponer los materiales
rechazados sin sobrecargo alguno, facilitando antes de su reposicién dichos
certificados.

Los conductores de la instalacion se identificardn por los colores de su
aislamiento:

- Negro, gris, marrén para los conductores de fase o polares.

- Azul claro para el conductor neutro.

- Amarillo - verde para el conductor de proteccién.

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.
Conductores de neutro

La seccién del conductor de neutro, segun la Instruccion ITC-BT-19 en su
apartado 2.2.2, en instalaciones interiores, y para tener en cuenta las corrientes
armonicas debidas a cargas no lineales y los posibles desequilibrios, serd& como
minimo igual a la de las fases. Para el caso de redes aéreas o subterraneas de
distribucién en baja tensién, las secciones a considerar serdn las siguientes:

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

- Con cuatro conductores: mitad de la seccién de los conductores de fase, con
un minimo de 10 mm? para cobre y de 16 mm? para aluminio.

Conductores de proteccion

Cuando la conexién de la toma de tierra se realice en el nicho de la caja general
de proteccién y medida (CGPM), por la misma conduccién por donde discurra la linea
general de alimentacién se dispondra el correspondiente conductor de proteccion.

Segun la Instruccion ITC-BT-26, en su apartado 6.1.2, los conductores de
proteccién seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los conductores
activos. Se instalaran por la misma canalizacién que éstos y su seccién serd la indicada
en la Instruccion ITC-BT-19 en su apartado 2.3.

Los conductores de proteccion desnudos no estardn en contacto con
elementos combustibles. En los pasos a través de paredes o techos estaran protegidos
por un tubo de adecuada resistencia, que sera, ademas, no conductor y dificilmente
combustible cuando atraviese partes combustibles del edificio.

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra

el deterioro mecanico y quimico, especialmente en los pasos a través de elementos
de la construccién.
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Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de empalmes
soldados sin empleo de acido, o por piezas de conexidén de apriete por rosca. Estas
piezas seran de material inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un

dispositivo que evite su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por
efectos electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

Tubos protectores

Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformacién alguna, las
siguientes temperaturas:

- 60°C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o
polietileno.

- 70°C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Los didmetros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos
en funcién del tipo de instalacion y del numero y seccién de los cables a conducir, se
indican en la Instruccién ITC-BT-21, en su apartado 1.2. El didmetro interior minimo
de los tubos debera ser declarado por el fabricante.

4.1.1.3 Derivaciones individuales

Los conductores a utilizar estardn formados por:

- Derivacion individual trifasica enterrada bajo tubo para instalaciones
industriales, formada por cables unipolares con conductores de cobre, RZ1-K (AS)
4G70 mm? + 1G35 mm2, bajo tubo protector de PVC rigido, blindado.

Segun la Instruccién ITC BT 16, con objeto de satisfacer las disposiciones
tarifarias vigentes, se debera disponer del cableado necesario para los circuitos de
mando y control. El color de identificacion de dicho cable sera el rojo, y su seccion
minima serd de 1°'5 mm?2,

4.1.1.4 Instalacion interior

Los conductores eléctricos empleados en la ejecucién de los circuitos interiores
estaran formados por:

- Red eléctrica de distribuciéon interior de la nave industrial compuesta de:
canalizacion con tubo protector; cableado con conductores de cobre;
mecanismos (tecla o tapa y marco: blanco; embellecedor: blanco) y monobloc
de superficie (IP55).

4.1.2 Normas de ejecucion de las instalaciones
4.1.2.1 Cajas Generales de Proteccion

Caja general de proteccion

El neutro estara constituido por una conexién amovible situada a la izquierda
de las fases y dispondra de un borne de conexion a tierra para su refuerzo.
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La parte inferior de la puerta se encontrarg, al menos, a 30 cm del suelo, tal y
como se indica en el siguiente esquema:

Esquema 1

BUERTA |1 90
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72-;)////////7////%7///4 ? z
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74

Su situacién serd aquella que quede mas cerca de la red de distribucion
publica, quedando protegida adecuadamente de otras instalaciones de agua, gas,
teléfono u otros servicios, seglin se indica en las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-07.

Las cajas generales de proteccién (CGP) se situaran en zonas de libre acceso
permanente. Si la fachada no linda con la via publica, la CGP se situara en el limite
entre las propiedades publica y privada.

En este caso, se situaran en el linde de la parcela con la via publica, seglin se
refleja en el documento 'Planos'.

Las cajas generales de proteccidon contaran con un borne de conexién para su
puesta a tierra.

4.1.2.2 Sistemas de canalizacién
Prescripciones generales

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

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

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre
si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una
union estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase
de tubo seran los indicados en la norma UNE EN 5086-2-2
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Sera posible la facil introduccién 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 15 m. ElL nUmero de curvas en angulo recto situadas entre
dos registros consecutivos no sera superior a tres. Los conductores se alojaran en los
tubos después de colocados éstos.

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

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacién, y
cuando hayan recibido durante el curso de su montaje algun trabajo de
mecanizacién, se aplicara a las partes mecanizadas pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior, se
tendra en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el
interior de los mismos, para lo cual se elegira convenientemente el trazado de su
instalacion, previendo la evacuacion de agua en los puntos mas bajos de ellay, si fuera
necesario, estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos
mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te"
dejando uno de los brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica
quedara convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles,
es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no
exceda de 10 m.

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

Tubos en montaje superficial

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

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas
serd, como maximo, 0,50 m. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en
los cambios de direccidn, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos.

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

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

- Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una
altura minima de 2,5 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales
dafos mecanicos.

-En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos de los mismos separados
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entre si 5 cm aproximadamente, uniéndose posteriormente mediante
manguitos deslizantes con una longitud minima de 20 cm.

Tubos empotrados

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

- La instalacién de tubos empotrados sera admisible cuando su puesta en obra
se efectUe después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado
de paredes y techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse
posteriormente.

- Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden
recubiertos por una capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento
de las paredes o techos. En los dngulos, el espesor puede reducirse a 0.5 cm.

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

-Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo
cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.
Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es
conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como maximo, del
suelo o techo, y los verticales a una distancia de los dngulos o esquinas no
superior a 20 cm.

Linea general de alimentacién

Cuando la linea general de alimentacién discurra verticalmente, lo hara por el
interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al
hueco de la escalera por lugares de uso comun, salvo que dichos recintos sean
protegidos, conforme a lo establecido en el CTE DB SI.

La canaladura o conducto sera registrable y precintable en cada planta, con
cortafuegos al menos cada tres plantas. Sus paredes tendran una resistencia al fuego
de El 120 segun CTE DB Sl. Las dimensiones minimas del conducto seran de 30x30
cm. y se destinard Unica y exclusivamente a alojar la linea general de alimentacién y
el conductor de proteccion.

Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE

DB Sl y no seran accesibles desde la escalera o zona de uso comun cuando estos sean
recintos protegidos.

La ejecucién de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo
expresado en los documentos del presente proyecto.

Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no sera necesario
realizar dicho tramo en canaladura, sino que sera suficiente colocarlo directamente
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empotrado o en superficie, estando alojados los conductores bajo tubo o canal
protectora.

Derivaciones individuales

Los didametros exteriores nominales minimos de los tubos en derivaciones
individuales serdn de 32 mm. Cuando, por coincidencia del trazado, se produzca una
agrupacion de dos o mas derivaciones individuales, éstas podran ser tendidas
simultaneamente en el interior de un canal protector mediante cable con cubierta.

En cualquier caso, para atender posibles ampliaciones, se dispondra de un
tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o fraccion, desde las
concentraciones de contadores hasta las viviendas o locales.

Las derivaciones individuales deberan discurrir por lugares de uso comun. Si
esto no es posible, quedaran determinadas sus servidumbres correspondientes.

Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente, se alojaran en el
interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica con paredes de resistencia
al fuego El 120, preparado exclusivamente para este fin. Este conducto podra ir
empotrado o adosado al hueco de escalera o zonas de uso comun, salvo cuando sean
recintos protegidos, conforme a lo establecido en el CTE DB SlI.

Se dispondran, ademas, elementos cortafuegos cada 3 plantas y tapas de
registro precintables de la dimensidén de la canaladura y de resistencia al fuego EI2
60 conforme al CTE DB Sl.

La altura minima de las tapas de registro sera de 0,30 m y su anchura igual a
la de la canaladura. Su parte superior quedara instalada, como minimo, a 0,20 m del
techo, tal y como se indica en el grafico siguiente:

Grafico 1

Canaladura o
conducto de obra
de fabrica
empotrado o
adosado

Cortafuegos

H=20 cm

H(tapa) 230 cm
L(tapa)=L

Paredes de .
obra (EI120)

\ Registro
1250 cm

(EI,60)
P=30 cm

Las dimensiones de la canaladura vendran dadas por el nimero de tubos
protectores que debe contener. Dichas dimensiones seradn las indicadas en la tabla
siguiente:
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Anchura L {m)
N2 de derivaciones

Profundidad P = 0,15m (Una fila)|Profundidad P = 0,30m (Dos filas)
Hasta 12 0.65 0.50
13-24 1.25 0.65
25-36 1.85 0.95
37-48 2.45 1.35

Para mas derivaciones individuales de las indicadas se dispondra el nUmero de
conductos o canaladuras necesario.

Los 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 y seran 'no propagadores de la llama'. Los elementos de conduccion de
cables, de acuerdo con las normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen
con esta prescripcion.

4.1.2.3 Centralizacién de contadores

Las centralizaciones de contadores estardn concebidas para albergar los
aparatos de medida, mando, control (ajeno al ICP) y proteccién de todas y cada una

de las derivaciones individuales que se alimentan desde la propia concentracién.

Cuando existan envolventes, estaran dotadas de dispositivos precintables que
impidan cualquier manipulacién interior, pudiendo constituir uno o varios conjuntos.

Los elementos constituyentes de la centralizacion que lo precisen estaran
marcados de forma visible para permitir una facil y correcta identificacién del

suministro a que corresponden.

La centralizacién de contadores estard formada por médulos destinados a
albergar los siguientes elementos:

- Interruptor omnipolar de corte en carga.
- Embarrado general.

- Fusibles de seguridad.

- Aparatos de medida.

- Embarrado general de proteccién.

- Bornes de salida y puesta a tierra.

- Contador de servicios generales.

Sobre el médulo que aloja al interruptor omnipolar se colocara el médulo
correspondiente a los servicios generales.
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Se utilizardn materiales y conductores no propagadores de la llama y con
emision de humos y opacidad reducida conforme a la norma UNE 21027-9 (si el
material es termoestable) o a la norma UNE 211002 (si el material es termoplastico).

Dispondran, ademas, del cableado necesario para los circuitos de mando y
control con el objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable
tendra las mismas caracteristicas que las indicadas en el parrafo anterior, su color sera
rojo y tendra una seccién de 1,5 mm?2.

Cumplira las siguientes condiciones:

- Estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano del edificio (salvo
cuando existan centralizaciones por planta), empotrado o adosado sobre un
paramento de la zona comun de la entrada, lo mas proximo a ella y a la
canalizacion para las derivaciones individuales.

- No tendra bastidores intermedios que dificulten la instalacion o lectura de
los contadores y demas dispositivos.

- Desde la parte mas saliente del armario hasta la pared opuesta deberd
respetarse un pasillo de 1,5 m como minimo.

- Los armarios tendran una caracteristica para llamas minima E 30.

- Las puertas de cierre dispondran de la cerradura normalizada por la empresa
suministradora.

- Dispondra de ventilacién e iluminacién suficiente. En sus inmediaciones se
instalarda un extintor mévil, de eficacia minima 21B, cuya instalacion y
mantenimiento serd a cargo de la propiedad del edificio. Igualmente, se
colocara una base de enchufe (toma de corriente) con toma de tierra de 16 A
para servicios de mantenimiento.

Los recintos cumpliran, ademas, con las condiciones técnicas especificadas por
la compania suministradora, y su situacion sera la reflejada en el documento 'Planos'.

Las dimensiones de los médulos componentes de la centralizacion se indican
a continuacioén, siendo el numero de médulos, en cada caso, el indicado en los puntos
anteriores.

4.1.2.4 Cajas de empalme y derivacion

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante o, si son metalicas, protegidas contra la corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener, y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al
didametro 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.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexién, deberan emplearse prensaestopas adecuados.
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En ningun caso se permitira la union de conductores por simple retorcimiento
o arrollamiento entre si de los mismos, sino que debera realizarse siempre utilizando
bornes de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas
de conexién. Puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de conexion. Las
uniones deberdn realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de
derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente
se reparta por todos los alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo
de apriete entre una arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metdlica, los
conductores de seccidn superior a 6 mm? deberdn conectarse por medio de
terminales adecuados, comprobando siempre que las conexiones no queden
sometidas a esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce
con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y
penetren en una caja de conexidn o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes
redondeados o dispositivos equivalentes, o bien convenientemente mecanizados, y si
se trata de tubos metdlicos con aislamiento interior, este ultimo sobresaldra unos
milimetros de su cubierta metalica.

4.1.2.5 Aparatos de mando y maniobra

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de
tipo cerrado y material aislante, cortaran la corriente maxima del circuito en que estan
colocados sin dar lugar a la formacién de arcos permanentes, y no podran tomar una

posicion intermedia.

Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no
pueda exceder de 65°C en ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a
la intensidad y tensién nominales, que estaran marcadas en lugar visible.

4.1.2.6 Aparatos de protecciéon
Proteccién contra sobreintensidades

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos
de corte automatico contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Aplicacién

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman
parte de un circuito, incluido el conductor neutro, estardn protegidos contra las
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).
Proteccion contra sobrecargas

Los dispositivos de protecciéon deben estar previstos para interrumpir toda
corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar

un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al
medio ambiente en las canalizaciones.
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El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar
en todo caso garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccidn contra sobrecargas seran utilizados los
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los
interruptores automaticos con curva térmica de corte.

Proteccién contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de proteccién para interrumpir toda corriente de
cortocircuito antes de que ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos
y mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccién contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacién.

Se admiten como dispositivos de proteccién contra cortocircuitos los fusibles
de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con
sistema de corte electromagnético.

Situacion y composicion

Se instalaran lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacion
individual en el local o vivienda del abonado. Se establecera un cuadro de distribucion
de donde partirdn los circuitos interiores, y en el que se instalard un interruptor
general automatico de corte omnipolar que permita su accionamiento manual y que
esté dotado de dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de cada
uno de los circuitos interiores de la vivienda o local, y un interruptor diferencial
destinado a la proteccién contra contactos indirectos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién 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 seccidon, condiciones de instalacién, sistema de
ejecucion, o tipo de conductores utilizados.

Normas aplicables

Pequeiios interruptores automaticos (PIA)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para
la proteccién contra sobreintensidades se ajustaran a la norma UNE-EN 60-898.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos con corte al aire, de
tension asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada hasta 125 Ay poder
de corte nominal no superior a 25000 A.

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

- 230 V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.

- 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.

- 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.
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Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores
normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20,
25,32,40,50,63,80,100, 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima
15000, 20000y 25000 A.

La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos
vendra determinada por su curva: B, C o D.

Cada interruptor debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las
siguientes indicaciones:

- La corriente asignada, sin el simbolo A, precedido del simbolo de la
caracteristica de disparo instantaneo (B, C o D), por ejemplo B16.

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicaciéon
del simbolo de las unidades.

- Clase de limitacién de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la
letra "N".

Interruptores automaticos de baja tension

Los interruptores automaticos de baja tensién se ajustaran a la norma UNE-EN
60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos
principales estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no
sobrepasa 1000 V en corriente alterna, o 1500 V en corriente continua. Se aplica
cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los métodos de fabricacién y el
empleo previsto de los interruptores automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado, de forma visible e indeleble,
con las siguientes indicaciones:

- Intensidad asignada (In).
- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O
y |, si se emplean simbolos.

También llevaran marcado aunque no sea visible en su posicion de montaje,
el simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo que
indique las caracteristicas de desconexion, o en su defecto, irAan acompanados de las
curvas de desconexion.
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Fusibles

Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1:1998.

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de
corriente, de fusion encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA.

Destinados a asegurar la proteccién de circuitos, de corriente alterna y
frecuencia industrial, en los que la tensién asignada no sobrepase 1000 V, o los
circuitos de corriente continua cuya tensién asignada no sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser:
21
4,6,8,10,12,16, 20, 25,32, 40,50,63,80,100, 125,160, 200, 250, 315, 400, 500,
630, 800, 1000, 1250.

Deberan llevar marcada la intensidad y tension nominales de trabajo para las
que han sido construidos.

Interruptores con proteccion incorporada por intensidad diferencial residual

Los interruptores automaticos de baja tensién con dispositivos reaccionantes
bajo el efecto de intensidades residuales se ajustaran al anexo B de la norma UNE-EN
60-947-2:1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos
principales estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no
sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica
cualesquiera que sean las intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento
asignada son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccién
Los dispositivos de proteccion cumpliran las condiciones generales siguientes:

- Deberadn poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de proteccién que les corresponda de
acuerdo con sus condiciones de instalacién.

- Los fusibles irdn colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitiran
su sustitucion con la instalacién bajo tensién sin peligro alguno.

- Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger,
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo
adecuadas. Deberan cortar la corriente maxima del circuito en que estén
colocadas, sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o
cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicion intermedia entre
las correspondientes a las de apertura y cierre.

Cuando se utilicen para la proteccién contra cortocircuitos, su capacidad de
corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en
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el punto de su instalacién, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que
cumplan este requisito, y que sean de caracteristicas coordinadas con las del
interruptor automatico.
- Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito
qgue puedan presentarse en el punto de su instalaciéon, y de lo contrario
deberan estar protegidos por fusibles de caracteristicas adecuadas.

Proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico

Segun lo indicado en la Instruccién ITC BT 23 en su apartado 3.2: Cuando una
instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos o
aislados, se considera necesaria una proteccidn contra sobretensiones de origen
atmosférico en el origen de la instalacién.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de
proteccidn contra las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que
estén suficientemente préximos al origen de la instalacién) o en la instalacion
eléctrica del edificio.

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

En redes TT, los descargadores se conectardn entre cada uno de los
conductores, incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacién.

Proteccidén contra contactos directos e indirectos

Los medios de proteccién contra contactos directos e indirectos en instalacion
se ejecutaran siguiendo las indicaciones detalladas en la Instruccién ITC BT 24, y en
la Norma UNE 20.460 -4-41.

La proteccién contra contactos directos consiste en tomar las medidas
destinadas a proteger a las personas contra los peligros que pueden derivarse de un
contacto con las partes activas de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar son
los siguientes:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas.

- Proteccién por medio de barreras o envolventes.

- Proteccién por medio de obstaculos.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizara el método de proteccién contra contactos indirectos por corte de
la alimentacion en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el
dispositivo de corte en un tiempo no superior a 5 s.
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Una masa cualquiera no puede permanecer en relacién a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:

- 24 V en los locales o emplazamientos himedos o mojados.
- 50 V en los demas casos.

Todas las masas de una misma instalaciéon deben estar unidas a la misma toma
de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los
interruptores diferenciales.

Debe cumplirse la siguiente condicién:

siendo:

R Resistencia de puesta a tierra (ohm).

Vc Tensién de contacto maxima (24V en locales himedos y 50V en los demas
Casos).

Is Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de
defecto,en A,a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir
automaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacién a proteger).

4.1.2.7 Instalacién de puesta a tierra
Estara compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de
tierra y conductores de proteccion. Se ejecutara segun lo especificado en la
Instrucciéon ITC-BT-18.
Naturaleza y secciones minimas
Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:
- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccién y de funcionamiento de la instalacion, teniendo en cuenta los
requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de
las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacion.
- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.
- En todos los casos, los conductores de proteccién que no formen parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccién de, al menos, 2,5

mm? si disponen de proteccion mecanica y 4 mm? si no disponen de ella.

- Las secciones de los conductores de proteccién y de los conductores de tierra
estan definidas en la Instruccién ITC-BT-18.

Tendido de los conductores
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Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que
forman parte del electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones
y los conductores de proteccién, serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de
direccién. No estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la
corrosién y el desgaste mecanico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metalicas y
masas y con los electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico
tanto con las partes metalicas y masas que se desea poner a tierra como con el
electrodo. A estos efectos, las conexiones deberan efectuarse por medio de piezas de
empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la
conexioén sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresion, remaches o
soldadura de alto punto de fusiéon. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto
de fusion tales como estaio, plata, etc.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en
la que no podran incluirse en serie ni masas hi elementos metalicos cualesquiera que
sean éstos. La conexién de las masas y los elementos metalicos al circuito de puesta
a tierra se efectuara siempre por medio del borne de puesta a tierra. Los contactos
deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea facil que la accién
del tiempo destruya por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

Debera preverse la instalacién de un borne principal de tierra, al que irdn
unidos los conductores de tierra, de protecciéon, de unién equipotencial principaly en
caso de que fuesen necesarios, también los de puesta a tierra funcional.

Prohibicién de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o
interruptores. Sélo se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de
puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la toma de tierra.

4.1.2.8 Alumbrado
Alumbrados especiales

Los puntos de luz del alumbrado especial deberan repartirse entre, como
minimo, dos lineas diferentes, con un nimero maximo de 12 puntos de luz por linea,
estando protegidos dichos circuitos por interruptores automaticos de 10 A de
intensidad nominal como maximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran a
5 cm como minimo de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre
paredes o empotradas en ellas, y cuando se instalen en huecos de la construcciéon
estaran separadas de ésta por tabiques incombustibles no metalicos.

Deberan ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:

- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunién que puedan albergar
a 100 personas o mas, los locales de espectaculos y los establecimientos
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sanitarios, los establecimientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos,
incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan al exterior o hasta las zonas
generales del edificio.

- Con alumbrado de senalizacion: Los estacionamientos subterraneos de
vehiculos, teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales,
casinos, hoteles, establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde
puedan producirse aglomeraciones de publico en horas o lugares en que la
iluminacién natural de luz solar no sea suficiente para proporcionar en el eje
de los pasos principales una iluminacién minima de 1 lux.

- Con alumbrado de reemplazamiento: En quiréfanos, salas de cura y unidades
de vigilancia intensiva de establecimientos sanitarios.

Alumbrado general

Las redes de alimentacién para puntos de luz con ldmparas o tubos de
descarga deberan estar previstas para transportar una carga en voltamperios al
menos igual a 1,8 veces la potencia en vatios de las ldAmparas o tubos de descarga
que alimentan. El conductor neutro tendra la misma seccién que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacién ldmparas de descarga y de
incandescencia, la potencia a considerar en voltamperios sera la de las lAmparas de
incandescencia mas 1,8 veces la de las lamparas de descarga.

Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor
mayor o igual a 0,90, y la caida maxima de tensién entre el origen de la instalacion y
cualquier otro punto de la instalacién de alumbrado, no sera superior al 3%.

Los receptores consistentes en lAmparas de descarga serdn accionados por
interruptores previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad
de corte no inferior al doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a
la vez ldAmparas de incandescencia, su capacidad de corte serd, como minimo, la
correspondiente a la intensidad de éstas mas el doble de la intensidad de las lAmparas
de descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se retna publico, el nUmero
de lineas debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte
a mas de la tercera parte del total de ldmparas instaladas en dicho local.

4.1.2.9 Motores

Segun lo establecido en la instruccion ITC-BT-47, los motores no deben estar
en contacto con materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no
puedan provocar la ignicién de éstas.

Para evitar un calentamiento excesivo, los conductores de conexiéon que
alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una intensidad del 125%
de la intensidad a plena carga del motor. En el caso de que los conductores de
conexién alimenten a varios motores, estos estaran dimensionados para una
intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad a plena carga del motor
de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de los demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas en sus
fases. En los motores trifasicos, ademas, debe estar cubierto el riesgo de falta de
tensién en una de sus fases.

4.1.3 Servicios Especiales
4.1.3.1 Instalacién Telefénica

En el caso de que se instale teléfono, irA compuesto por:

- Cajas de regletas de los tipos normalizados por la C.T.N.E.

- Canalizaciones principales en pisos saliendo de las cajas de regletas
anteriores, tubos de 16 mm con hilo guia para distribucién (segln normas de

la C.T.N.E)).

- Cajas para aparatos telefénicos con tapa de salida de hilo, homologado por
la C.T.N.E.

- El cableado sera realizado por la C.T.N.E.

4.1.3.2 Instalacion de radio y televisiéon

Todo el material, como antenas, cables, cajas de tomas y derivacion,
amplificadores y mezcladores serdn del tipo homologado por la Direccién General de
Radiodifusién y Television. El material, asi como la ejecucién de las instalaciones, sera
el adecuado para el buen funcionamiento de las instalaciones.

4.1.3.3. Relacion con otras instalaciones

Las canalizaciones eléctricas mantendran una separacién minima de 3 cm con
otras instalaciones y no se situaran paralelamente por debajo de otras.

Se dejara suficiente separacion con los tubos de calefacciéon y agua caliente
para evitar un recalentamiento excesivo de las canalizaciones eléctricas.

De igual modo se dejara suficiente separaciéon entre las canalizaciones y las
chimeneas, de modo que se evite el aumento excesivo de temperatura en las
conducciones.

4.1.3.4 Normas generales de montaje
Las instalaciones se realizaran siguiendo las practicas normales para obtener
un buen funcionamiento, por lo que se respetaran las especificaciones e instrucciones

de las empresas suministradoras.

El montaje de la instalacion se realizara ajustandose a las indicaciones y planos
del proyecto.

Cuando en la obra sea necesario hacer modificaciones en estos planos o
condiciones previstas o sustituir por otros los aparatos aprobados, se solicitara
permiso a la Direccion Facultativa.

En todos los equipos se dispondran las protecciones pertinentes para evitar
accidentes. En aquellas partes méviles de las maquinas y motores se dispondran
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envolventes o rejillas metalicas de proteccién.

Durante el proceso de la instalacién se protegeran debidamente todos los
aparatos, colocandose tapones o cubiertas den las tuberias que vayan a quedar
abiertas durante algun tiempo.

Una vez finalizado el montaje se procedera a la limpieza total de los tubos
tanto exterior como interiormente.

Todos los elementos de la instalaciéon como valvulas, motores y controles se
montaran de forma que sea facilmente accesible para su revision, reparacioén o
sustitucion.

4.1.3.5 Acabado y remates finales

El instalador efectuara a su cargo todos los remates finales para la perfecta
terminacién de la instalacion eléctrica seglin pliego de condiciones y juicio de la

Direccion, comprendiendo este trabajo en general:

- La reconstruccion total o parcial de maquinas estropeadas, por su causa o por
causa ajena.

- Limpieza total o pintura de canalizaciones, luces, cuadros, controles, etc.

- Proteccion contra posibles oxidaciones en puntos criticos.

- Ajuste de relés y automatismo en general.

- Letreros, placas, y demas elementos aclaratorios de funcionamiento.

Estos remates afectan a toda la instalacion, es decir, la base de proyecto mas
las posibles ampliaciones, modificaciones y cambios que se realicen a lo largo de la
obra.

4.1.3.6 Pruebas reglamentarias

4.1.3.6.1 Comprobacion de la puesta a tierra

La instalacion de toma de tierra serd comprobada por los servicios oficiales en
el momento de dar de alta la instalacién. Se dispondra de al menos un punto de
puesta a tierra accesible para poder realizar la medicién de la puesta a tierra.

4.1.3.6.2 Resistencia de aislamiento

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento,
expresada en ohmios, por lo menos igual a 1000-U, siendo 'U' la tension maxima de
servicio expresada en voltios, y no inferior a 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacién eléctrica se medira con relacién a tierray entre
conductores, mediante la aplicacion de una tensidon continua suministrada por un

generador que proporcione en vacio una tension comprendida entre 500y 1000 VY,
como minimo, 250 V con una carga externa de 100.000 ohmios.
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4.1.3.7 Pruebay recepcién

El coste de todas las pruebas necesarias para satisfacer requerimientos de los
organismos oficiales o que necesite el instalador para sus propios fines sera satisfecho
por el instalador a su cargo.

A la terminacion de la obra, antes de la aceptacién final, se efectuaran por el
instalador a cargo y en presencia de la Direccion de Obra, pruebas finales de su
aislamiento, continuidad de circuitos, resistencia a cortocircuitos, reparto de cargas y
funcionamiento en general de toda la instalacién, en la forma que establezca la
Direcciéon de Obra, la cual sera avisada para ello, con al menos una semana de
anticipacién sobre la fecha en que pueda efectuarse tales ensayos.

4.1.3.8 Puesta en marcha de la instalacion

La instalacion eléctrica se entendera terminada cuando se haya puesto en
marcha y probado en carga real, es decir, alimentando los equipos mecanicos de
alumbrado, etc., proyectados. Esta condicion incluye especificamente el realizar las
pruebas de puesta en marcha por vez primera no solo del alumbrado y equipos de
responsabilidad y suministro 100% del instalador electricista, sino también de los
motores y equipos de otros instaladores que precisen energia de la red eléctrica. En
tales equipos la puesta en marcha se hara conjuntamente con los instaladores, hasta
dejar los equipos funcionando satisfactoriamente con los fusibles y relés ajustados
correctamente y las luces de sefalizacion e indicadores mecanicos en orden.

4.1.3.9 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

La propiedad recibira, a la entrega de la instalacion, planos definitivos del
montaje de la instalacion, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las
mediciones, y referencia del domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacién sin la intervencién de un Instalador
Autorizado o Técnico Competente, segun corresponda.

Cada cinco afnos se comprobaran los dispositivos de proteccién contra
cortocircuitos, contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales
en relacion con la seccion de los conductores que protegen.

Las instalaciones del garaje seran revisadas anualmente por instaladores
autorizados libremente elegidos por los propietarios o usuarios de la instalacion. El
instalador extendera un boletin de reconocimiento de la indicada revisién, que sera
entregado al propietario de la instalacién, asi como a la delegacién correspondiente
del Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacion de toma de

tierra en la época en que el terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los
defectos que pudieran encontrarse.

34



Universidad Escuela Superior
de La Laguna PLIEGO DE CONDICIONES de Ingeniaria ¥ Tecnologia

Universidad de La Laguna

5 Prescripciones Técnicas Particulares Instalacién
Neumatica

5.1 Objetivo

Es objetivo del presente pliego, es el establecer las condiciones de indole
general, que se regiran a la hora de la adquisicién de materiales y maquinaria que de
describe en el presente pliego, asi como complementar las disposiciones que
contenga el pliego de bases del procedimiento de adjudicacién.

También el objetivo del presente pliego el de describir las condiciones técnicas
y actividades especificas que deben ser asumidas por las entidades a participar o
adjudicatarias del contrato de suministro.

5.2 Descripcion

El suministro que se integra en el procedimiento de adjudicacién estara
integrado por:

- Compresor.
- Tuberias.

5.3 Compresor

A la hora de elegir un compresor se ha de tener en cuenta como minimo las
siguientes especificaciones:

- El caudal de disefio tiene que estar entre el 60% y el 80% del caudal maximo
que aporta el compresor.

- EL compresor debe estar montado sobre depésito.

-El montaje del compresor se hara sobre bloques silent-block.

- Habra que incorporar un refrigerador posterior y un secador a la instalacion
- El nivel sonoro no podra superar los 65 dB(A).

- La potencia maxima de consumo del compresor no debera superar los 8 Kw.
- El tanque tendra que tener una capacidad como minimo de 500 litros.

5.4. Tuberias

- El material que se utilizara como primera opcién para las tuberias rigidas
debera de ser de aluminio.

- Los accesorios de montaje (codos, derivaciones en T, valvulas, purgas, etc)
deberan de ser de acoplamiento rapido para tener una facil instalacién.

- Las bridas de derivacién deberan de ser de cuello de cisne en el interior para
las derivaciones de los bajantes.
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5.5 Instalacion de las tuberias

Antes de comenzar la instalacion habra que comprobar que la zona en la que
se pretende hacer la instalacién de las tuberias de aire comprimido deberan de estar
dentro de lo posible lo mas accesibles, por lo que ha de evitarse su colocacién dentro
de paredes o en los conductos de dificil acceso al personal de mantenimiento.

Las derivaciones verticales hacia abajo no deben de terminar en toma para el
consumidor, sino que deben de prolongarse un poco mas con el fin de que el agua
producida por la condensacion no pase al aparato consumidor, sino que se acumule
en el punto mas bajo de esta derivacion, para su respectiva evacuacién.

Para esto se recomienda colocar purgas para acumular y evacuar el agua.

En las tomas de las tuberias de servicio con respecto a las secundarias, estas
seradn derivadas con bridas con cuello de cisne integrado, esto tiene como finalidad la
de evitar el paso del condensado a la tuberia de servicio, ademas sera de facil
instalacién y posteriores ampliaciones.

Habra que tener en cuenta que la red de aire comprimido se subdivide en
secciones mediante valvulas de bloqueo, de este modo se podran realizar trabajos de
mantenimiento y reparaciones sin tener que cortar toda la red de funcionamiento.

A la hora de proceder a la instalacién del sistema de tubos de aire, deberia
llevarse a cabo de acuerdo con determinadas directrices. Se incluyen diversas
recomendaciones que deberan de tener en cuenta para obtencion de la seguridad, la
fiabilidad y el rendimiento esperados del sistema de tubos de aire.

-Los codos y las derivaciones implican caidas de presion. Para evitar estas
caidas de presion, se utilizaran conjuntos: que permiten modificar el sistema y
evitar obstaculos.

-Se limitaran las reducciones excesivas de los didmetros de los tubos, que
también implican caidas de presién.

- A la hora de la eleccién de elementos roscados habra que tener en cuenta
gue estos componentes crean fugas cada vez mayores con el paso del tiempo,
por lo que se tendra que escoger bien los materiales que no se corroan a lo
largo del tiempo.

- El aire debera de ser lo mas limpio posible para obtener un é6ptimo
funcionamiento del sistema y que tenga un menor deterioro.

- Al ser una instalacion larga, el tamano del sistema influye directamente sobre
el buen rendimiento de las herramientas: para que esto no suceda se escogera
el didametro apropiado dependiendo del caudal requerido y la caida de presion
aceptable.

- Para tener un facil y correcto mantenimiento, no se pondra ningun sistema
bajo tierra, dentro de paredes o similares.

- Se instalaran los bajantes lo mas cerca posible de las areas de

funcionamiento, para un mejor acceso a las herramientas, obteniendo el
maximo caudal.
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- Cuando se proceda a instalar los soportes de los tubos se hara de la forma
siguiente: dos soportes por 3 m de longitud de tubo.

5.1.6 Mantenimiento de las tuberias

Para obtener una seguridad éptima de los operarios del lugar de trabajo, las
reparaciones aéreas que se realicen con escaleras, estas deberdn colocarse en una
posicion correcta siguiendo las pautas que se describen ahora:

-Debera de estar completamente abierta en caso de tratarse de una escalera

auto-estable.

- La posicion de la escalera debera formar un angulo de 75° con el suelo en
caso de ser una escalera de apoyo, por lo que se toda la maquinaria por la que
transcurre la linea de aire comprimido debera de estar separada de la pared
un minimo de 60 cm.

- Para las escaleras extensibles, el plegado y desplegado debe de realizarse del

lado de subida de la escalera, no colocarse en el foco del peligro de desplome
o caida de la misma al manipularla.
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1 Mediciones y presupuesto

1.1 Instalacion Eléctrica

Cableado - Presupuesto Instalacién Eléctrica

Cableado
MARCA DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
m €/m €

RCT Cable RZ1 0,6/1 KV Cobre Flexible 2214 0,91 2014,74
Seccion 1.5 mm?
Unipolar.

RCT Cable RZ1 0,6/1 KV Cobre Flexible 1683 1,09 1834,47
Seccion 2.5 mm?
Unipolar.

RCT Cable RZ1 0,6/1 KV Cobre Flexible 550 1,47 808,15
Seccion 6 mm?
Unipolar.

RCT Cable RZ1 0,6/1 KV Cobre Flexible 180 2,02 363,6
Seccion 10 mm?
Unipolar.

RCT Cable RZ1 0,6/1 KV Cobre Flexible 405 2,44 988,2
Seccion 16 mm?
Unipolar.

RCT Cable RZ1-k (AS) CPR 40 5,98 1913,6
Seccién: 35 mm?

TOTAL 7922,76 €

Canalizaciones - Presupuesto Instalacién Eléctrica -
Canalizaciones

MARCA DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
m €/m €
Aiscan DP NORMAL (DBN) 10 7,69 76,90

Tubo aislante canalizacién enterrada
(EN/UNE 50086)

DN: 110 mm

AISCAN BGE 1536 0,92 1531,20
Tubo PVC rigido

Segun UNE-EN 61386-21
DN: 16 mm

AISCAN BGE 490 1,09 534,1
Tubo PVC rigido

Segun UNE-EN 61386-21
DN: 25 mm

AISCAN BGE 64 1,29 82°56
Tubo PVC rigido

Segun UNE-EN 61386-21
DN: 32 mm

TOTAL 2224,76 €
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Tomas de Tierra - Presupuesto Instalacién Eléctrica

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Toma de Tierra

MARCA

DESCRIPCION

CANTIDAD
m

PRECIO TOTAL
€/m €
€

Conductor de cobre desnudo 35 mm?
Peso: 25kg
L: 82 m

0 559,70

279,85

Electrodo para red de Toma de Tierra
Acero

D: 15 mm

L: 2m

u
0
2
(0}

(0} 19,98

2

9,99

Grilletes para toma pica de tierra

0

0 4°60

2

2,30

TOTAL

584°28€

Cajas - Presupuesto Instalacion Eléctrica

Cajas

MARCA

DESCRIPCION

CANTIDAD
u

PRECIO TOTAL
€ €

Famatel

Caja de registro

IP55

80x80 mm

Entradas 7 de maximo tubos de 20 mm
Superficie

10

1,24 12,40

Famatel

Caja de registro
IP55

220x170 mm
Superficie

4,27 34,16

Famatel

Caja de registro
IP55

100x100 mm
Superficie

10

3,02 30,2

Shneider-
Electric

Caja de distribuciéon
Tapa Transparente
48 Mobdulos

IKO9

IP40

Superficie

Borneros hasta 160 A
UNE 60439.3

160,44 160,44

Shneider-
Electric

Caja distribucion
Tapa Transparente
13 Moédulos

IK90

IP

40

Superficie

UNE 60439.3

24,55 24,55

TOTAL

261,75
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Protecciones

MARCA

DESCRIPCION

CANTIDAD
u

PRECIO TOTAL
€ €

Legrand

Interruptor Automatico

DPX 250
IN: 100 A

Un: 240V /690 V
Tripolar

1

339,50 339,50

Sheneider-
Electric

Magnetotérmico
lcu: 9 KA
Curva C
In: 10 A

Un: 240V /400 V

Bipolar

15

79,99 1199,85

Sheneider-
Electric

Magnetotérmico
lcu: 9 KA
Curva C
In: 16 A

Un: 240 V
Bipolar

11

119,70 1316.70

Sheneider-
Electric

Magnetotérmico
lcu: 9 KA
Curva C
In: 16 A

Un: 400 V
Tripolar

66,97 267,88

Sheneider-
Electric

Magnetotérmico
Icu: 9 KA
Curva C
In: 25 A

Un: 240 V
Bipolar

128,80 128,80

Sheneider-
Electric

Magnetotérmico
lcu: 9 KA
Curva C
In: 40 A

Un: 400 V
Tripolar

159,30 159,30

Shneider-
Electric

Diferencial
Id: 30mA
In: 16 A
Un: 240 V

15

108,90 1742,40

Shneider-
Electric

Diferencial
Id: 30 mA
In: 16 A
Un: 400 V

77,42 77,42

Shneider-
Electric

Diferencial
Id: 30 mA
In:25 A
Un: 400 V

107,69 107,69

Shneider-
Electric

Diferencial
Id: 30 mA
In: 40 A
Un: 400 V

116,16 116,16

Shneider-
Electric

Diferencial
Id: 30mA
In: 63A
Un: 240V

202,80 202,80

TOTAL

5658,50 €
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Interruptores - Tomas de Corriente - Presupuesto Instalacion Eléctrica

Interruptores - Tomas de Corriente

MARCA

DESCRIPCION

CANTIDAD
u

PRECIO
€

TOTAL

Famatel

BOX 6 MODULES
Ref. Iltem 6406

6 Tomas de corriente 2 x 2P+T 16A/250V~ Sockets

1 x 3P+T 16A/380V~
495x125x107 mm

IP44

IKO8

Normas: EN 61439-1 /EN 60439-3
EN 60309-1 /EN 60309-2
Superficie

3

75,80

227,40

Famatel

CAJA BOX

Ref. Iltem 3064

153x110x63 mm

IP55

2 bases/sockets 2P+TTL, 16A/250V~
IKO8

Normas: EN 62208

UNE 20315-1-1 /UNE 20315-1-2
Superficie

10,78

32,34

Famatel

BOX 8 MODULES

Ref. Item 6502

8 Tomas de corriente 2 x 2P+TTL 16A/250V~
Sockets 2 x 2P+T 16A/250V~

508x230x150 mm

IP44

IKO8

Normas: EN 61439-1 /EN 60439-3

EN 60309-1 /EN 60309-2

Superficie

118,34

118,34

Legrand

Plexo - Caja mural
IP 44
(2P+T) 16 A.

Superficie

37

18,75

693,75

Legrand

Interruptores
IP 44

16 A
Superficie

17

8,08

137,36

Legrand

Conmutador
IP 44

16 A
Superficie

8,08

64,64

TOTAL

1273,83

Luminarias - Presupuesto Instalacion Eléctrica

Luminarias

MARCA

DESCRIPCION

CANTIDAD
m

PRECIO
€

TOTAL
€

Philips

WT470X L1600

28

130,80

3662,40

Philips

DN130B

10

79,99

799,90

Philips

CR150B

14

98,39

1377,46

TOTAL

5839,76
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Luminarias de Emergencia - Presupuesto Instalacién Eléctrica
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Luminarias emergencia

MARCA DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
m € €
Daisa IRIS LD 2N6 16 142,12 227392
Daisa LENS 2N20 5 101,2 506,00
Daisa IZAR N30 (EVC) 8 76,74 613,92
TOTAL 3393,84
PRESUPUESTO TOTAL INSTALACION ELECTRICA
Alumbrado
PRCIO
€
Cableado 7922,76 €
Canalizaciones 2224,76 €
Toma de Tierra 584°28 €
Cajas 261,75
Protecciones 5658,50 €
Interruptores - Tomas de Corriente 1273,83
Luminarias 5839,76
Luminarias de Emergencia 3393,84
TOTAL 27186,48 €
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1.2 Instalacién Aire Comprimido

Tuberias y Accesorios - Presupuesto Aire Comprimido

Protecciones
MARCA DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
m m €
Prevost Tuberia rigida de Aluminio 20 33,20 664,00
Azul
Diametro: 20 mm
Presion maxima: 16 bar
Prevost Tuberia rigida de Aluminio 2 15 30,00
Azul
Didametro: 32 mm
Presién maxima: 16 bar
Prevost Tuberia rigida de Aluminio 74 73,60 5446,40
Azul
Diametro: 32 mm
Presién maxima: 16 bar
Prevost Uniones rectas para 20mm 10 8,16 81,60
Prevost Uniones rectas para 32 mm 4 10,34 41,36
Prevost Codos 90° para 20 mm 30 12,48 374,40
Prevost Codos 90° para 32 mm 11 18,50 203,50
Prevost Reduccion T 13 28,50 370,50
Prevost Valvula de purga para 20 mm 10 34,92 49,20
Prevost Valvula de purga para 32 mm 10 42,30 423,00
TOTAL 7683,96 €
Magquinaria - Presupuesto Aire Comprimido
Protecciones
MARCA DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
u €/m €
PUSKAS Compresor 1 17799,98 17799,98
PRB 25
SICAM Desmontadora 1 88,80 888,80
Colibri BL 512
Metalworks Elevadores 5 649,59 3247°95
TPSL700
TOTAL 21936,73 €
PRESUPUESTO TOTAL AIRE COMPRIMIDO
Alumbrado
PRCIO
€
Maquinaria 21936,73 €
Tuberias y accesorios 7683,96 €
TOTAL 29620,69 €
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27186,48 €

5839,76 €
3393,84 €

29620,69 €

56807,17 €

56807,17 €
7384,93 €
3408,43 €
10793,36
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