ULL

Universidad
de La Laguna

Escuela Superior de
Ingenieria y Tecnologia

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA

TITULACION: GRADO DE INGENIERIA ELECTRONICA
INDUSTRIAL Y AUTOMATICA

TRABAJO FIN DE GRADO

TITULO:

DISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DE
UN ALMACEN PARA REPARTO DE
MERCANCIA PARA MAQUINAS
EXPENDEDORAS.

AUTORA:
Raquel Chinea Cabrera
TUTOR:

Benjamin J. Gonzélez Diaz



Raquel Chinea Cabrera

Disefio de la instalacién eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para
maquinas expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera

indice

0. Resumen / Abstract.

1. Memoria.
2. Anexos.
2.1 Célculos.

2.2 Justificacion de proteccion contra incendios.
2.3 Sistema de iluminacion.

2.4 Estudio Basico de Seguridad y Salud.

3. Planos

&

Pliego de condiciones.

5. Mediciones.

o

Presupuesto.

Disefio de la instalacién eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para
maquinas expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera

Disefio de la instalacién eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para
maquinas expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera

0. Resumen / Abstract.

Resumen

En este proyecto se ha disefiado la instalacion eléctrica de una nave industrial dedicada a
almacenaje y distribucion de mercancias para maquinas expendedoras distribuidas en

diferentes clientes, por rutas geograficas a lo largo de la Isla de Tenerife.

El proyecto parte de una nave destinada existente y se ha adecuado para la actividad a
desarrollar. Se ha segmentado el espacio para poder dedicarlo a diferentes zonas de la
empresa, tales como las oficinas, la recepcion, aseo y los vestuarios, dotando asi al

edificio de tales instalaciones.

En este disefio, y segun lo previsto en las normativas vigentes se ha disefiado la instalacion
para poder dotar a la nave de suministro eléctrico para desarrollar dicha actividad, desde
el punto de conexion suministrado por la empresa suministradora hasta las instalaciones

interiores.

Para ello, se han realizado los estudios necesarios para poder habilitar la nave al fin

propuesto:

v" Prevision de carga de los equipos a instalar en la nave. (camaras frigorificas, aire
acondicionado, carretillas elevadoras, etc.)

v" Calculos de iluminacion del edificio, incluyendo también el calculo de luminarias
de emergencia y evacuacion.

v' También los necesarios para adecuar la nave existente a la normativa

contraincendios, dotando a la instalacién de los sistemas de extincion requeridos.

Para finalizar, también se ha incluido una instalacion de un sistema de postes de carga de

vehiculos eléctricos de uso comercial.
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Abstract

In this project it is has designed the installation power of an industrial plant dedicated to
the storage and distribution of goods for vending machines distributed in different

customers and in different geographical routes along the island of Tenerife.

The project part of an existing industrial plant destined to this aimed and which has been
made suitable for the activity to develop. The space has been segmented in order to be
devoted to different areas of the company, such as offices, the reception, toilet and

changing rooms, thus providing the building with such facilities.

In this design, according to the current regulations the installation has been designed in
order to be able to provide the plant’s power supply to develop this activity, from the

point of connection provided by the supplier up to the indoor facilities.

To do this, the studies necessary have been carried out in order to enable the plant to this

aim:

v" Forecast of load of the equipment to install in the plant. (refrigeration chambers,
air conditioning, fork lift, etc.)

v' Calculations of building lighting, including emergency and evacuation lighting
calculation.

v The necessary calculations has been made to adapt the existing plant to fire

regulations, providing the required extinguishing systems installation.

To sum up, it has also been included an installation of a system of charging poles for

electric vehicles for commercial use.
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1. Aspectos generales del proyecto.

1.1 Objeto.

El objetivo general de este proyecto es el de disefiar la instalacién para el suministro y
distribucion de la energia de un almacén de mercancias, calculos de iluminacion, proteccion

contra incendios, etc. Todo ello, haciéndose de acuerdo a la legislacién vigente.

1.2 Alcance.

El alcance del proyecto se deberé realizar el acondicionamiento de una nave industrial para la
realizacion de una actividad especifica, que para este caso serd un almacen de mercancias para

su posterior reparto.

1.3 Peticionario.

El peticionario del presente proyecto es la asignatura trabajo Fin de Grado, perteneciente a la
titulacion de Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica de la Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de La Laguna, siendo el tutor del mismo

Benjamin J. Gonzélez Diaz.

1.4 Antecedentes

Partiremos de una nave ya existente, la cual adecuaremos para desarrollar la actividad ya
descrita anteriormente, debido a que ésta cuenta con unas instalaciones insuficientes para llevar

a cabo dicha actividad.

Se proyectara la instalacion eléctrica y la dotacion del equipamiento necesario para que la nave

guede acondicionada.
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1.4.1 Emplazamiento.

La nave estd situada en la calle La Carpinteria, en el municipio del Puerto de la Cruz,
perteneciente a la provincia de Santa Cruz de Tenerife. Se adjunta un plano en el documento de

planos, donde se podra visualizar la situacion de la parcela. (Plano 1y 2).

1.4.2 Descripcion del edificio.

El edificio constard de una sola planta con acceso directo al mismo a nivel de calle. Tendra
una puerta corredera de acceso a la parcela, donde dara lugar a los aparcamientos disponibles
para la realizacion de labores de carga y descarga y para los posibles clientes.

1.4.3 Descripcion constructiva.

La superficie cuenta con unos 600 m? de terreno, de los cuales 400 m? son los destinados para
la actividad productiva y los otros 200 m? se han usado para la zona de parking y la realizacion

las tareas de carga y descargas de las mercancias a almacenar.

Dicha superficie de 400 m? esta provista de dos zonas:

e Por un lado, la zona administrativa que consta de zona de recepcion, aseo, oficinas y
vestuario con una superficie de 69 m? y una altura de 3,5 metros.
e Y por otro lado, la zona de trabajo que consta de una superficie de 331 m? y una altura

de 9,7 metros.
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Parcela total (600 m?)

Superficie Areas (m?)
Actividad productiva 400 m?

e Zona administrativa. 69 m?

e Zona de trabajo. 331 m?
Zona de carga y descarga y parking 200 m?

Tabla 1 : Superficie total construida.

1.4.4 Acceso al edificio.

La entrada a la nave sera independiente y se accedera a la misma por la acera peatonal situada
justo en frente. Al inicio del acceso encontramos la zona de aparcamiento habilitada para el uso

el uso de los clientes y del personal de la empresa.

Dicho edificio, consta de una sola entrada para el acceso del publico, que esta situado en la zona

de la recepcion.

Constard asimismo de dos entradas de vehiculos para la carga y descarga en la zona del
almacén. Estas Gltimas entradas, solo estan destinadas Gnicamente para la carga y descarga de

las mercancias y para el transito del personal autorizado.

1.4.5 Distribucion de zonas.

La nave, dispone de una zona destinada para llevar a cabo la actividad (Zona de trabajo),
ademas de una zona de usos multiples (Zona administrativa). Esta zona de usos mdaltiples, son

las nombradas anteriormente (oficina, aseo,...).

A continuacion se muestra desglosada las areas pertenecientes al edificio:
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Estancias Areas (m?)

Zona de trabajo 331
Aseo 4

Vestuario 20.41
Recepcion 22.09
Oficinas 15.98

Pasillo 5.47

Tabla 2: Areas de las distintas estancias de la nave

1.4.5.1. Descripcion de las zonas.

- Almacén (Zona de trabajo): Consta de 331 m?, diafanos en los que encontramos:

1.

Camaras frigorificas: Estaran ubicadas al fondo de la nave a mano
izquierda, las cuales han sido compradas a medidas para aprovechar al
méaximo el hueco disponible.

Zona de taller: Estara situado en la entrada a la mano izquierda, justo
antes de la entrada que comunica la zona de almacén con el pasillo. Y
dicho espacio esta destinado para pequefias reparaciones (piezas de las
maquinas, etc.).

Zona de almacenaje en estanterias: Estas zonas estan situadas en los
dos extremos de una de las puertas de la entrada de carga y descarga.
Zona de recarga de vehiculos eléctricos: Dentro de la zona de almacén
se dispondran de los poster necesarios para la carga de los vehiculos
eléctricos para los comerciales de la empresa. Estos puntos de recargas
se sitlan al lado de una de las estanterias de almacenaje.

Zona de carga de carretillas eléctricas: Se encuentra al fondo de la nave
a mano derecha, y es ahi donde se recargaran las carretillas eléctricas y

cuando no se use para este fin, se usaran para su colocacion.
8

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas

expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera Memoria

Vestuario: Consta de 20.41 m? y se ubica justo al lado de las camaras frigorificas,
pudiéndose acceder a este solo por la zona de trabajo, debido a que sera de uso privado

para el personal de la empresa.

Pasillo: Consta de 5.47 m? conforma la parte de la zona administrativa y comunicara la

zona de trabajo con la zona administrativa a través de una puerta manual.

Recepcion: Consta de 22.09 m? y se ubica justo en la entrada al acceso de los clientes.
Y enella se llevara a cabo las tareas de recibimiento de los clientes y atencidn al publico.

Oficina: Consta de 15.98 m? y se ubica justo después de la recepcion, donde se usara

para los temas administrativos de la empresa.

Aseo: Consta de 4 m? y se ubica en la zona de recepcion, para el uso tanto del personal,

como del cliente.

1.5 Normativa aplicable.

1.5.1 Disposiciones legales y normas aplicadas.

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 RD 560/2010 —

Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

Orden de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas Particulares para las
Instalaciones de Enlace, en el &mbito de suministro de Endesa Distribucion Eléctrica,
S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La Cruz, S.A.U., en el territorio de la
Comunidad Auténoma de Canarias.

Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
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e 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.

e Real Decreto 485/1997, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de

Seguridad y Salud en el trabajo.

e Real Decreto 773/97, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la

utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccidn personal.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la

Edificacion.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion

de la Seguridad y Salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva
instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52, del Reglamento Electrotécnico para
baja tension aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, y se modifican

otras instrucciones técnicas complementarias del mismo.

e Real Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se regula la autorizacion,
conexion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas en el ambito de la Comunidad

Autonoma de Canarias.

e RESOLUCION de 18 de enero de 1988 del M° de Industria y Energia, por la que se
autoriza el empleo del sistema de instalacion con conductores aislados bajo canales

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

e 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.

e ORDENANZAS MUNICIPALES del Excmo. Ayuntamiento del Puerto de la Cruz

e NORMAS UNE / EN / ISO / ANSI / DIN de aplicacion especifica que determine el

Ingeniero proyectista.

e Codigo técnico de la edificacion, DB SU 4 — Documento bésico de seguridad de

utilizacion frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada.

e Real decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y con la Orden de 16 de abril de 1998, los
materiales, aparatos, equipos, sistemas 0 Sus componentes sujetos a marca de

conformidad con normas incluidos en el proyecto.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 diciembre, Reglamento de seguridad contra incendios en

los establecimientos industriales.

1.5.2 Bibliografia.

1. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. (REBT).
2. Jose Garcia Trasancos. Instalaciones en media y baja tension, 20009.

3. Carmona, F. (2004) “ Manual de instalaciones eléctricas”, Paraninfo, 5* edicion.
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1.6 Condiciones de partida.

Se cuenta con una nave ya construida de una sola planta que se divide en dos partes. Por un
lado, la zona de trabajo, zona donde se desarrollara dicha actividad y por el otro lado, el resto,

zonas administrativa.

En la actualidad, la nave no cuenta con unas instalaciones eléctricas suficientes para la
realizacion de dicha actividad, ni una instalacion contra incendios que cumpla con los minimos
exigidos. Ademas de esto, no cuenta con aire acondicionado en la zona administrativa ni con la

dotacion de carga de vehiculos eléctricos.

De igual modo, el edificio si cumplira con las exigencias requeridas en cuanto a lo que se refiere

a la fontaneria de la misma.
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2. Instalacion eléctrica.

2.1 Objetivo

El objetivo de este capitulo es describir el disefio de la instalacion eléctrica necesaria para llevar

a cabo la actividad que se realizara en la nave.

2.2 Prevision de potencia.

La potencia prevista se calculara segun lo dispuesto en la ITC-BT-10 apartado 4.2, para locales
destinados edificios destinados a concentracion de industrias ( Se calculara considerando un
minimo de 125 W por metro cuadrado y planta, con un minimo por local de 10 350 W a 230 V
y coeficiente de simultaneidad 1) y el apartado 4.1, para locales comerciales y oficinas ( Se
calculara considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y planta, con un minimo por
local de 3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1) .

Superficies nave industrial:

Area nave industrial 400m?
Zona industrial | 331 m?
Resto | 69 m?

Tabla 3 : Superficie de la nave industrial

Potencia instalada por metro cuadrado:

Zona industrial 331 m? x 125W/m? 41375 W
Resto 69 m? x 100W/m? 6900 W

Tabla 4: Potencia instalada por metro cuadrado.

Como se muestra en los célculos anteriormente expuestos, se obtiene una potencia prevista
minima de 48,28W.
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Potencia instalada:

Para la prevision de cargas de los receptor se tendran en cuenta el consume de las maquinarias,

los circuitos de alumbrado y emergencia, de todas las dependencias de la nave industrial.

La potencia prevista total de los receptores = 64802,5W, sin embargo se ha decidido
sobredimensionar en un 25% la potencia instalada, para garantizar el correcto suministro ante

futuras ampliaciones en la nave. Por lo que la potencia final de calculo sera: 81003,13 W.

Finalmente y segun el REBT se elegira la potencia mayor entre la potencia por metro cuadrado

y la potencia prevista, selecciondndose la potencia de disefio de 81003,13 W.

2.3 Instalacion de enlace.

Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de proteccién o cajas

generales de proteccidn, incluidas éstas, 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 proteccidn. Estas instalaciones se situaran y discurriran siempre por lugares de uso
comun y quedaran de propiedad del usuario, que se responsabilizara de su conservacion y

mantenimiento.

En nuestro caso, al ser para un solo usuario, se podran simplificar las instalaciones de enlace al
coincidir en el mismo lugar la Caja General de Proteccidon 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 CGP.

La energia eléctrica procedente de la red general para la electrificacion de este edificio serd
suministrada por la empresa “ENDESA” mediante contrato por Maximetro, segun la
instruccion 17 del REBT que explica que para suministros de intensidad superior a 63 A no se

utiliza el ICP, sino que se utilizaran maximetros o integradores.

Se tratara de un suministro de baja tension de 400 V, entre fases y 230 V, entre fase y neutro

en un sistema trifasico con neutro.
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El punto de conexion lo ha definido la empresa suministradora en los fusibles de seguridad de
la caja general de proteccion y medida (CGPM).

Local o vivienda de
LELAMD

llustracién 1: Esquema para un solo usuario.

Leyenda del esquema

Red de distribucion.

Acometida

Caja general de proteccion
Linea general de alimentacion
Interruptor general de maniobra
Caja de derivacion
Emplazamiento de contadores

Derivacion Individual

© © N o g bk~ 0w DN PE

Fusible de seguridad

[EN
o

. Contador

[EEY
[EEY

. Caja para interruptor de control de potencia

[EN
N

. Dispositivos generales de mando y proteccion

[EEN
w

. Instalacion interior
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La caida de tension admisible se cefiird a los porcentajes establecidos por el REBT, como se

indica en la siguiente figura:

CT.CE
COMPAMIA CPM

(:E:i:} ACOMETIDA D
| I |

llustracion 2: Caida de tension para un Gnico usuario.

- Derivacién individual: 1.5 % (Suministro para un unico usuario en el que no existe
linea general de alimentacion).
- Instalacion interior:
= Receptores de alumbrado: 3%.

= Receptores de fuerza: 5%.

Para la base de calculo habra que aplicar 1.25 para los circuitos en los receptores sean motores

y 1.8 para circuitos de alumbrado de descarga.

2.4 Acometida

La acometida no forma parte de las instalaciones de enlace, y es responsabilidad de la empresa

suministradora.

El célculo de la acometida se hara segun lo dispuesto en la ITC-BT-11. Las caracteristicas de
cables y conductores se indican en el apartado 1.4 de la mencionada instruccion, la cual nos
remite para la eleccién de conductores a la ITC-BT-06 para las acometidas aéreas y a la ITC-
BT-07 para las subterraneas.

Se aportaran los calculos necesarios de intensidad maxima admisible, cumplimiento de las
caidas de tension determinadas por la Compafiia Suministradora y seccion economica del

conductor.
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En caso de acometidas aéreas se debera tener en cuenta lo dispuesto en el apartado 2 de la ITC-
BT-06 “Calculo Mecanico”.

2.5 Caja general de proteccion y medida (CGPM).

La CGPM sera definida por la empresa suministradora en funcién de la potencia solicitada.

La CGPM reunira en un solo elemento la Caja General de Proteccion (CGP) y el Equipo de

Medida (EM), ya que en este caso no existiré linea general de alimentacion.

La CGPM sera accesible permanentemente desde la via publica, y su ubicacion de esta, se
establecera de forma que no cree servidumbres de paso o utilizacion de vias publicas para el

trazado de los conductores de la D.I.

La CGPM sera de doble aislamiento, de tipo exterior y se situara empotrada en muro de

cerramiento.

Su grado de proteccién sera IK 09 segin la UNE_EN-50.102. Los dispositivos de lectura de los
equipos de medida deberan estar instalado a una altura comprendida entre 0.7 y 1.80 m como

vemos en la siguiente figura:

Contadores
_ CPM (IP43, IK 09)
' . precintable
Dispostivos de /™ ‘~— 2 M ’
profeccion ‘ F e |\ i Viatenal
S— [ "l T transparente
e S
Entre 0,7m L. _— K08
y 1,80m !
1_.'.'_. S A 4
Acometda [ A
subteranea \——u—"

llustracion 3: Caja de proteccion y medida con acometida subterranea.
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La CGPM se instalara en el muro de la entrada a la nave, concretamente situada a 1m de altura

y a un 1m del acceso peatonal desde la calle. Dicha distribucion, sera expuesta en el plano 3.

Dentro de la caja se instalaran fusibles en todos los conductores de fase, quedando exento de

fusible el conductor de neutro, que estara dispuesto a la izquierda de las fases.

El contador serd un maximetro con un transformador de 200-5A . Este es un tipo de contador

que registra los siguientes pardmetros:

e Energia Activa .
o Energia Reactiva.

e Potencia maxima utilizada.

2.6 Derivacion individual (D).

La DI es la parte de la instalacion que, empieza en la CGPM y termina en el cuadro general de
mando y proteccion de la nave industrial.

La canalizacion de la misma sera de tipo enterrada a una profundidad de 0.7 m con tubo de
XLPE de 63 mm de didmetro, con una longitud de 17 m.

La DI estd formada por un cable multiconductor compuesto por tres fases y neutro con una
seccion de 35 mm? y de 16 mm? respectivamente, siendo de cobre con aislamiento 0.6 /1 KV
no propagador de incendio y con emisién de humos y opacidad reducida tipo RZ1-K con

aislamiento XLPE.

2.7 Instalacion interior.

En este apartado, se describiran los diferentes elementos que componen la instalacion eléctrica

de la nave.
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2.7.1 Interruptor general de control de potencia (ICP)

Debido a que nuestra instalacion supera los 63 A no se instalara un ICP, sino un méximetro

como indica el REBT.

2.7.2 Cuadro general de mando y proteccién.

El cuadro general estara dispuesto a la entrada del almacén a una altura de 1.5 metros y los

elementos que componen dicho cuadro son:

- 1 Interruptor automatico magnetotérmico de 150 A con un poder de corte de 4.5 KAy
curva C.

- 3 Diferenciales de 4x40 A de sensibilidad 30 mA.

- 4 Diferenciales de 2x40 A de sensibilidad 30 mA.

- 1 Magnetotérmico de 4 x 25 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.

- 6 Magnetotérmico de 4 x 16 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.

- 1 Magnetotérmico de 2 x 25 A con poder de corte 4.5 kA y curva C

- 1 Magnetotérmico de 2 x 20 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.

- 2 Magnetotérmico de 2 x 16 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.

La instalacion esta dividida para evitar interrupciones innecesarias, asi como para facilitar las

verificaciones, ensayos y mantenimientos.

Todos los elementos anteriormente citados se colocaran en un envolvente de mas capacidad de

la necesaria para posibles ampliaciones.
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llustracion 4: Envolvente del cuadro general

Amplia gama de tamafios: De 200X200X150 a 1400X1000X300.

Grado de proteccion:IP66 en todos los armarios de una puerta, IP55 en los armarios de dos
puertas.

Resistencia a impacto mecénico externo: K10 en armarios de puerta ciega, K08 en armarios
de puerta con cristal.

Pintura de acabado: Color gris RAL7035.

Homologaciones: EN 62208 (LCIE), UL, CUL, BV, DNV, LR, GL.

Una completa gama de accesorios apta para todas las aplicaciones.

2.7.3 Subcuadros.

La nave constara de 3 subcuadros, distribuidos de la siguiente manera:

e Subcuadro en la oficina: Dicho subcuadro atenderd las instalaciones tanto de
alumbrado, como maquinaria dispuesta en la zona de oficina, recepcion, pasillo y el
aseo.

e Subcuadro en el vestuario: Este subcuado atenderd las instalaciones unicamente
destinadas al vestuario.

e Subcuadro Alumbrado: Este subcuadro atendera el alumbrado del almacén.
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2.7.3.1 Subcuadro de la oficina.

El subcuadro de la oficina estara ubicado en la entrada peatonal, en la recepcion, a una altura
de 1.5 m.

Los elementos que integran dicho cuadro son:

- 1 Magnetotérmico de 4 x 25 A con poder de corte 4.5 kA 'y curva C
- 4 Diferenciales de 2x40 A de sensibilidad 30 mA.

- 1 Magnetotérmico de 2 x 10 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.
- 2 Magnetotérmico de 2 x 16 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.
- 2 Magnetotérmico de 2 x 20 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.
- 1 Magnetotérmico de 2 x 25 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.

2.7.3.2 Subcuadro del vestuario.

El subcuadro del vestuario estard ubicado a la entrada del vestuario a una altura de 1.5 m.
Los elementos que integran dicho cuadro son:

- 1 Magnetotérmico de 4 x 16 A con poder de corte 4.5 kA 'y curva C
- 3 Diferenciales de 2x40 A de sensibilidad 30 mA.

- 1 Magnetotérmico de 2 x 10 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.
- 1 Magnetotérmico de 2 x 16 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.
- 2 Magnetotérmico de 2 x 20 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.

2.7.3.3 Subcuadro del Alumbrado

El subcuadro del alumbrado estara ubicado al lado del cuadro general del almacén a una altura
de 1.5m.

Los elementos que integran dicho cuadro son:

- 6 Diferenciales de 2x40 A de sensibilidad 30 mA.

- 3 Magnetotérmico de 2 x 10 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.
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- 1 Magnetotérmico de 2 x 20 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.
- 2 Magnetotérmico de 2 x 32 A con poder de corte 4.5 kA y curva C.

Los envolventes de los subcuadros anteriormente escritos, seran igual al del cuadro general pero

de menor dimensién.

2.7.4 Rack.

Se colocara también en un Rack al lado del subcuador de la oficina, que albergara los equipos

para las comunicaciones y el sistema de videovigilancia.

lustracion 5: Armario mural VDC 1 cuerpo 6U P400

Un rack es un soporte metalico destinado a alojar equipamiento electronico, informaético y de
comunicaciones. Las medidas para la anchura estan normalizadas para que sean compatibles
con equipamiento de distintos fabricantes. También son llamados bastidores, cabinas, gabinetes

0 armarios.

2.8 Descripcion general de las instalaciones eléctricas interiores.

La instalacién se realizard con conductores de cobre del tipo HO7Z1-K y RV-K de secciones

comprendidas entre los 1.5 mm? y 6 mm?,
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v' H07Z1-K: es un conductor flexible. Es valido para tensiones asignadas de 450/ 750 V.
Es un cable libre de hal6genos no propagador de la Ilama ni del incendio y de baja

emisién de humos toxicos, opacos y corrosivos en caso de incendio.

llustracion 6: Cable HO7Z1-K

v" RV-K: son adecuados para el transporte y distribucion de energia eléctrica en baja
tension. Recomendado para conexiones industriales, acometidas, distribucion interna 'y
conexiones en el exterior. Puede ser utilizado en redes subterraneas e instalaciones fijas.
Dada su gran flexibilidad son muy apropiados para instalaciones complejas y de gran

dificultad.

lustracion 7: Cable tipo RV-K

La normativa establece que los colores de los conductores de fase son negro, marrén o gris.

Azul para el conductor neutro. Amarillo y verde el conductor de tierra.

Dicha instalaciones se efectuaran sobre montaje empotrado y superficial. Las conexiones entre

conductores se realizaran en el interior de cajas de derivacion.
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llustracion 8: Caja de derivacion

2.9 Instalacion de puesta a tierra.

La toma de tierra, también denominado hilo de tierra, toma de conexion a tierra, puesta a tierra,
pozo a tierra, polo a tierra, conexion a tierra, conexion de puesta a tierra, o simplemente tierra,
se emplea en las instalaciones eléctricas para llevar a tierra cualquier derivacion indebida de la
corriente eléctrica a los elementos que puedan estar en contacto con los usuarios (carcasas,
aislamientos, etc.) de aparatos de uso normal, por un fallo del aislamiento de los conductores

activos, evitando el paso de corriente al posible usuario.

La puesta a tierra es una union de todos los elementos metalicos que mediante cables de seccion
suficiente entre las partes de una instalacion y un conjunto de electrodos, permite la desviacion
de corrientes de falla o de las descargas de tipo atmosférico, y consigue que no se pueda dar
una diferencia de potencial peligrosa en los edificios, instalaciones y superficie proxima al

terreno.

2.9.1 Tomas de tierra.

La puesta de toma a tierra se efectuard mediante electrodos verticales enterradas, conectadas
mediante un cable rigido de cobre desnudo formando un anillo cerrado a todo el perimetro del
edificio.
El anillo estara conectado a la estructura de la nave, enterrado a 0.8 metros bajo rasante.
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Las picas, se calcularan el nimero a instalar y seran picas verticales de acero galvanizado de 2

metros de longitud.

Las picas estaran en una arqueta con tapa para futuras revisiones y acondicionamiento.
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3. Diseno de los sistemas de iluminacion.

3.1 Objeto.

El objeto de este capitulo se basa en la descripcion de los sistemas de iluminacion a emplear en

la nave industrial.

3.2 Antecedentes.

Una buena iluminacién en el entorno de trabajo es fundamental, ya que de que lo contrario
influird negativamente en la salud, nimero de accidentes, bienestar del trabajador y como no,

en el desarrollo de la actividad.

3.3 Sistemas de iluminacion empleados en la nave.

En toda la nave se instalardn luminarias que proporcionardn una iluminacién directa,

consiguiendo asi unas condiciones de vision idénticas en todas las zonas.

Se utilizaran en la zona del almacén lamparas de tipo halogenuros metalicos, y en el resto de
las dependencias se emplearan lamparas fluorescentes. Para realizar los calculos pertinentes
para el cumplimento de los niveles de iluminacién recomendados en el anexo IV del R.D.
486/1997 de 14 de Abril, se utilizara el programa de calculo DIALux 4.12.

Dichos niveles de iluminacién, son los mostrados a continuacion:
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Tareas y clases de local lluminancia media en servicio (lux)
Minimo Recomendado Optimo
ZONAS GENERALES DEL EDIFICIO
Escaleras, aseos, almacenes 100 150 200
Vestuarios 150 200 250
Zonas de circulacion 50 100 150
OFICINAS ‘
Oficinas 400 500 750
Recepcion 200 300 400
INDUSTRIA ‘
Trabajos con requerimientos visuales moderados | 200 500 750

Tabla 5: Niveles de iluminacién segan local

A continuacién procedemos a exponer los equipos empleados en las diferentes dependencias

de la nave:

e Zona de trabajo (Almacén).

Se instalaran 20 luminarias de la familia HPK 450 de Philips e iran equipadas con l&mparas de

halogenuros metalicos de 400 W, colgadas al techo a una distancia de 7 m a distancia del suelo.

e Zona de taller (Pequefias reparaciones).

Esta dependencia, se ha calculado por separado a almacén, ya que, se requiere de unos niveles

de iluminacion especificos.

Se ha dispuesto de 2 luminarias, colocadas en soportes instalados desde la pared y que
iluminaran la zona del taller para pequefias reparaciones, proporcionando un mejor nivel

luminico.
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e Zona de recepcion y oficina.

En la zona de la oficina, se dispondran de 6 luminarias tipo TBS416 de 32 W y en la zona de
recepcion 6 luminarias tipo TBS769, tanto en una como en la otra dependencia, iran equipadas

con lamparas fluorescentes.
e Zona Pasillo.
En esta dependencia que une las zonas del almacén y la oficina con la recepcion, se dispondra
de 1 luminaria tipo TBS412 de 14 W.
e Zona de aseo y vestuario.
En el aseo y vestuario se instalaran lamparas fluorescentes, dispondremos de una luminaria tipo
TBS105 de 14 W para la zona de aseo y 4 luminarias tipo TBS769 de 14 W para el vestuario.
e Céamaras frigorificas.

En las dos cdmaras frigorificas disponibles dentro de la zona de almacén, usaremos el mismo
tipo de luminarias. Seran luminarias del tipo 332TSW de 14 W y se dispondran en las mismas

segun:

- Lacémara que hemos catalogado como cdmara 1 y la cual tiene una superficie superior
constara con 9 luminarias de las antes mencionadas.

- La camara catalogada como camara 2 constara de 4 luminarias de las mismas.
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3.4 Resumen de los sistemas de iluminacion empleados.

Zona Unidades Luminarias Tipo de Modelo Lumenes Potencia
ldmparas unitaria
(W)
Almacén 20 HPK 400 Vapor de HPL- 14080 400
mercurio con N400W
halogenuros
metalicos
Taller 2 TTX261 Fluorescencia  TL5-45W 7462 45
HFP C-A
Recepcion 6 TBS769 Fluorescencia  TL5-14W 1800 14
HFP C7
Oficina 6 TBS416 Fluorescencia  TL5-32W 2665 32
HFP A
Aseo 1 TBS105 Fluorescencia  TL5-14W 828 14
HFP A
Cdmara 1 9 332TSW Fluorescencia  TL5-14W 828 14
HFP O
Cdmara 2 4 332TSW Fluorescencia  TL5-14W 828 14
HFP O
Pasillo 1 TBS412 Fluorescencia  TL5-28W 2179 28
HFP A
Vestuario 4 TBS769 Fluorescencia  TL5-14W 1800 14
HFP C7

Tabla 6: Resumen sistema de iluminacion empleado

Las disposicién de las luminarias anteriormente mensionadas podran observarse en los planos
10y 11.
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4. Condiciones de proteccion contra incendios.

4.1 Objeto.

En este apartado se describiran las condiciones de proteccidn contra incendios de un almacén
de mercancias para garantizar la seguridad en caso de incendio en el puesto de trabajo. Ademas

se trataran las medidas de proteccion y extincion de incendios.

4.2 Clasificacion de la instalacion contra incendios.

Segun establece el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos

Industriales, la actividad a estudio se clasificara como tipo C.

4.3 Sectorizacion de la instalaciéon contra incendio.

La nave dispondra de un solo sector de incendio, incluyendo en este sector todas las estancias

de la misma.

4.4 Salidas. Recorridos de evacuacion.

La nave tendré tres salidas de evacuacion, siendo una de estas la entrada principal y las dos

restantes las entradas para la carga y descarga de mercancia al igual del paso del personal.

Dispone de diferentes recorridos de evacuacién, siendo el de mayor recorrido de 18.5 m de

longitud.

Los anchos de las puertas seran de 0.80 m y el ancho del pasillo de 1.25 m, de acuerdo con el

Cadigo Técnico de la Edificacion.
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4.5 Condiciones de proteccion contra incendios del sistema de
almacenaje.

Dispondremos de gran parte de zona de almacenaje, distribuido tanto en repisas en la nave como

en las camaras frigorificas.

El sistema de almacenaje de la nave sera con repisas metalicas con una altura maxima de 4,5
m, quedando un espacio libre superior de 5,2 m. El almacenaje en el interior de las camaras
frigorificas seran también repisas metalicas con una altura maxima de 3 m, quedando un espacio

libre superior a 1 m.

4.6 Sistemas de deteccion de incendios.

En el local se instalara un sistema de alarma contra incendios. Se dispondra de 5 pulsadores
manuales, repartidos por la nave de tal forma que la distancia méxima a recorrer desde cualquier
punto hasta uno de los pulsadores sera inferior a 25 m. Uno de los pulsadores estara situado en
la puerta principal de entrada, otro en la zona de vestuario y los otros tres restantes en la zona

de almacenaje, tanto a la entrada como al fondo de la nave.

sREAK _GLASS
pRESS HERE

llustracion 9: Pulsador de alarma

Todos los pulsadores estaran conectados a través de una centralita a la sirena central de 100dB

audible en todas las areas del sector de incendio.
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Dichos pulsadores de alarma se encontraran a una altura de 1.40 m sobre el suelo y la sirena a

una altura de 4 m, en la entrada del almacén y otra en la recepcion.

4.7 Centralita de alarma contra incendio.

Se dispondra de una centralita convencional contra incendios modelo J 408-2. La central
dispone de dos zonas diferenciadas de incendios y ademas dispondra de entrada y salida
independiente para conectar los pulsadores y la sirena. Dicha centralita sera programada, con
memorizacion permanente e indicaciones luminosas del estado de cada zona. Dicha central,

estard instalada en la entrada principal a una altura de 1.70 m.

lustracion 10: Centralita.

En los planos 7 y 8, se podra observar los pulsadores, sirenas y detectores de incendios.

4.8 Sistemas de extincion de incendios.
En la nave se instalaran 5 extintores de polvo ABC de 6Kg con una eficiencia 21A 113B,
distribuidos en las siguientes zonas:

- Entrada principal.
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- Zonataller.
- Zona cdmaras refrigeradas.
- Zona de vestuarios.

- Zona almacén.

Ademas se instalaran 5 extintores de CO2 de 5Kg con una eficiencia de 89B y estaran

localizados en las siguientes estancias.

Cuadro eléctico de la oficina.

- Cuadro eléctrico del vestuario.

- Cuadro eléctrico principal.

- Estacion de carga de carretillas elevadoras.
- Estacion de carga de vehiculos eléctricos.

Dicha disposicion se vera representada en el plano 7 adjunto en el anexo.

Los extintores estaran sujetos a la pared mediante un soporte a una altura de 1.5 m. Todos los

extintores cumpliran con la norma UNE-EN-3-7:2004.

C€

lustracion 11: Extintores de polvo ABC
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lustracion 12: Extintores CO»

4.9 Sistema de alumbrado de emergencia

La edificacion constaré con una instalacion de alumbrado de emergencia, el tipo de iluminaria
a utilizar y su disposicion se podréa ver tanto en apartado de contraincendios en el anexo como

en el plano 6.

La disposicion de las mismas se ha llevado a cabo por medio del programa DAISA, y se han
colocado de manera que su distribucion permitira la evacuacion de todas las personas de manera

facil y segura.

Ademas, se han colocado atendiendo a que en el caso de incendio, los elementos para su

extincion sean usados sin complicacion.

4.10 Senalizacion.

Para la sefalizacion a utilizar en la nave se hara de acuerdo con la norma expuesta en el R.D.
485/1997 del 14 Abril sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y

salud en el trabajo.

Todos los equipos de extincidn, alarmas estaran bien sefializados mediante sefiales indicativas,
segun la UNE 23033-1:1981. Las demas sefiales segun lo dispuesto en la UNE 23034:1988.

Aclarar que todas las sefiales seran foto-luminiscentes de acuerdo con la UNE 23035/1:2003.

34
Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera Memoria
La sefalizacion sera visible tanto en ausencia como en presencia de luz y seran colocadas de
forma continua desde el inicio de cada via de evacuacion hasta la salida al exterior.

Las sefiales a utilizar asi como su colocacion estaran dispuesto en el plano 6.
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5. Recarga de vehiculos eléctricos.

5.1 Objeto.

El objetivo de este capitulo es la instalacion eléctrica de puntos de recargas para vehiculos

eléctricos en el mismo almacén a proyectar.

Para llevar dichas instalacion de manera efectiva, se regira en lo expuesto en la ITC-BT 52

“Instrucciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos”.

5.2 Conocimientos previos.

5.2.1 Los componentes principales de un coche eléctrico son los
siguientes:

Cargador

El cargador o transformador convertidor es aquel elemento que absorbe la electricidad de forma
alterna directamente desde la red y la transforma en corriente continua, para asi poder cargar la

bateria principal.

Bateria

Las baterias de Litio-ion almacenan la energia que le cede el cargador en forma de corriente
continua (DC). Esta bateria principal es el medio por el que se alimenta todo el coche eléctrico.
En los coches que tienen un motor eléctrico de corriente continua, esta bateria iria directamente
conectada al motor. En cambio, en los coches eléctricos que tienen un motor eléctrico de

corriente alterna, la bateria va conectada a un inversor.

Conversor

El conversor transforma la alta tension de corriente continua, que aporta la bateria principal, en

baja tension de corriente continua. Este tipo de corriente es el que se utiliza para alimentar las
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baterias auxiliares de 12 V, que son las que alimentan los componentes auxiliares eléctricos del

coche.

Inversores

Los inversores o onduladores son los encargados de transformar la corriente continua que cede
la bateria principal, en corriente alterna. De esa manera se puede alimentar el motor en corriente

alterna del coche eléctrico.

En el caso de coche con el motor en corriente continuo, este componente no existiria.

Motor eléctrico

EI motor de un coche eléctrico puede ser un motor de corriente alterna o de corriente continua.
La diferencia entre estos los dos tipos, principalmente, es la forma de alimentacion. El de
corriente continua se alimenta directamente desde la bateria principal, y el de corriente alterna
se alimenta a través de la energia que emite la bateria previamente transformada en corriente

alterna a través del inversor.

5.2.2¢{Como se recargan los vehiculos eléctricos?.

En lugar de repostar combustible en una gasolinera, un coche eléctrico se enchufa a la red para
recargar sus baterias. La recarga eléctrica puede hacerse en el garaje de casa con una toma
convencional o con una de mas potencia, reduciendo a la mitad el tiempo de carga. Otro modo

de hacerlo es en los puntos publicos de recarga.

Dependiendo del modelo de coche eléctrico, los tiempos de carga oscilan entre 3 y 10 horas,
dependiendo del tipo de recarga. Algunos modelos disponen de aplicaciones informaticas que
pueden gestionar la recarga a distancia (programarla y aprovechar tarifas eléctricas mas
ventajosas, por ejemplo).

Otro sistema para tener las baterias cargadas es la sustitucion de las mismas en el momento
gue se agotan. Con éste método, sustituimos en un centro especializado las baterias gastadas

por unas a tope de carga, operacion que tarda menos que una recarga.
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5.2.3 Tipo de recargas.

Existen tres tipos de recargas:

e Convencional.
e Semi-rapida.

e Raépida.

Recarga convencional

La recarga eléctrica convencional aplica niveles de potencia que implican una carga con una
duracion de unas 8 horas aproximadamente.

La carga convencional emplea la intensidad y voltaje eléctricos del mismo nivel que la propia
vivienda (16 A y 230 V). Esto implica que la potencia eléctrica que puede entregar el punto

para este tipo de cargas es de aproximadamente 3,7 kW.
Recarga semi- rapida.

Aplica niveles de potencia que implican una carga con una duracion de unas 4 horas

aproximadamente.

La carga semi-rapida emplea 32 amperios de intensidad y 230 Vac de voltaje eléctrico. Esto
implica que la potencia eléctrica que puede entregar el punto para este tipo de cargas es
aproximadamente 7.3 kW,

Recarga rapida.

La recarga rapida supone que en 30 minutos se puede cargar el 80% de la bateria.

La carga rapida emplea una mayor intensidad eléctrica y, ademas, entrega la energia en

corriente continua, obteniéndose una potencia de salida del orden de 50 kW.

Esta solucion es la que, desde el punto de vista del cliente, se asemeja a sus habitos actuales de

repostaje con un vehiculo de combustion.

Las exigencias a nivel eléctrico son mayores que en la recarga convencional. Lo que puede

implicar la necesidad de adecuacion de la red eléctrica existente. Por poner una referencia, la
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potencia requerida para este tipo de instalaciones es comparable a la de un edificio de 15

viviendas.

5.2.4 Modo de recargas.

* Modo 1: Infraestructura de recarga en toma tipo Schuko (toma domeéstica) sin

comunicaciones entre infraestructura de carga y vehiculo eléctrico.

MODO 1

CORRIENTE

llustracion 13: Modo 1 de recarga de vehiculos eléctricos.

= Modo 2: Infraestructura de recarga en toma tipo Schuko en pared, con sistemas de
funcién piloto incluidos en el cable. El cable cuenta con un dispositivo intermedio de

control piloto que sirve para verificar la correcta conexion del vehiculo a la red.
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MODO 2

CORRIENTE
ALTERMNA

llustracion 14: Modo 2 de recarga de vehiculos eléctricos.

= Modo 3: Infraestructura de recarga en toma tipo “ Mennekes” con hilo piloto de
comunicacion integrado. Los dispositivos de control y protecciones ya se encuentran

dentro del propio punto de recarga.

MODO 3

CORRIENTE
ALTERMA

llustracion 15: Modo 3 de recarga de vehiculos eléctricos.

»= Modo 4: Infraestructura de recarga con conversor a corriente continua. Sélo aplicable
a recarga rapida.
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MODO 4
CORRIENTE CORRIENTE
ALTERNA CONTINUA

b | ¢ &

CoOnversor

lustracion 16: Modo 4 de recargas de vehiculos eléctricos.

5.2.5 Tipo de conectores.

»= Conector doméstico tipo Schuko: responde al estandar CEE 7/4 Tipo F y es
compatible con las tomas de corriente europeas. Tiene dos bornes y toma de tierra y
soporta corrientes de hasta 16 A, sélo para recarga lenta y sin comunicacion integrada.

Lo podemos encontrar en multiples electrodomeésticos.

llustracion 17: Conector tipo Schuko

e Conector SAE J1772, 0 Tipo 1, a veces conocido también como Yazaki. Es un estandar
norteamericano, y es especifico para vehiculos eléctricos. Mide 43 mm de diametro.
Tiene cinco bornes, los dos de corriente, el de tierra y dos complementarios, de
deteccion de proximidad ( el coche no se puede mover mientras esté enchufado) y de

control ( comunicacion con la red).
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- Nivel 1: Hasta 16 A, para recarga lenta.
- Nivel 2: Hasta 80 A, para recarga rapida.

lustracion 18: Conector SAE J1772, o Tipo 1.

= Conector Mennekes, o Tipo 2, es un conector aleméan de tipo industrial, VDE-AR-E
2623-2-2, a priori no especifico para vehiculos eléctricos. Mide 55 mm de diametro.
Tiene siete bornes, los cuatro para corriente (trifasica), el de tierra y dos para

comunicaciones.

- Monofasico, hasta 16 A, para recarga lenta.

- Trifésico, hasta 63 A (43,8 kW) para recarga rapida.

llustracion 19: Conector Mennekes, o Tipo 2.
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= Conector unico combinado o CCS, se ha propuesto por norteamericano y alemanes
como solucién estandar. Tiene cinco bornes, para corriente, proteccion a tierra y

comunicacion con la red. Admite recarga tanto lenta como rapida.

.

lustracién 20: Conector Unico combinado o CCS.

= Conector Scame, o Tipo 3, también conocido como EV Plug-in Alliance,
principalmente apoyado por los fabricantes franceses. Tiene cinco o siete bornes, ya sea
para corriente monofasica o trifasica, tierra y comunicacion con la red. Admite hasta 32

A (para recarga semi-rapida).

lustracion 21: Conector Scame, o Tipo 3.
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= Conector CHAdeMO, es el estandar de los fabricantes japoneses (Mitsubishi, Nissan,
Toyota y Fijo de quien depende Subaru). Esta pensado especificamente para recarga
rapida en corriente continua. Tiene diez bornes, toma de tierra y comunicacion con la
red. Admite hasta 200 A de intensidad de corriente (para recargas ultra-rapidas). Es el

de mayor didmetro, tanto el conector como el cable.

llustraciéon 22: Conector CHAdeMO

5.2.6 Solucidon tomada.

Para la nave proyectada se procederd a instalar dos cargas de vehiculos de carga convencional,
debido a que es Optima para recargar el vehiculo eléctrico durante la noche, como pretendemos

llevar a cabo en nuestro proyecto.

Y se llevara a cabo mediante el modo de recarga 3 y con conector tipo Enchufe SAE J1772. Un
punto de carga simple, con cable incorporado para suministrar directamente la energia al

vehiculo sin necesidad de cable adicional.
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6. Presupuesto.

Presupuesto ejecucion material (P.E.M) 93.655,59 €
Beneficio industrial (B.1) del 6% ( P.E.M) 5.619,34 €
Gastos generales (G.G) 16% del (P.E.M) 14.984,89 €
Impuesto IGIC (7%) 6.555,89 €
120.815,71 €

El presupuesto total de la obra asciende a un total de CIENTO VEINTE MIL OCHOCIENTOS
QUINCE CON SETENTA Y UNO EUROS.
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7. Conclusién/ Conclusion

Conclusion

Como conclusion, he de destacar que en primer momento a la hora de afrontar este proyecto
pensé que era mas simple de lo que en realidad era. Una vez dentro de él, te das cuenta como
se complica y como debido a la autonomia que este requiere, adquieres mas informacion y
agilidad a la hora de buscar. Porque en este proyecto otra de las cosas que he aprendido es que

hay que tener claro que buscar y donde buscarlo.

Sé que a la nave proyectada se le puede afiadir mas cosas que en esta no estan incluidas, como
es una planta de osmosis, paneles solares, etc, pero dicho estudio que he hecho se ha basado
para el aumento de una empresa familiar, y como tal, he decidido incluir lo necesario para su

apertura sin mucho capital.

Para finalizar, comentar que este proyecto ha sido una muy buena experiencia, debido a que
anteriormente contaba con interés por este tipo de trabajos, pero una vez terminado este, la

satisfaccion que me llevo es mayor. He trabajado sin duda estos meses, en lo que me gusta.
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Conclusion

In conclusion, | must point out that at first when undertaking this project, | thought it was going
to be simpler than it actually was. Once it was started, you notice how complicated it is and also
due to the autonomy that this requires, you must acquire more information and agility at the
time of search. Another important thing | have learned in this project is that you must have clear

what to look and where to look for it.

I know that to the projected industrial unit you can add more things that are not planned, such
as a plant of osmosis, solar panels, etc, but this study has been based in the improvement of a
family business, and as such, | have decided to include enough for its opening without much

capital.

Finally, commenting that this project has been a very good experience, since | previously had
interest in this type of work, but once | have finished it, the satisfaction | got is greater.

Undoubtedly these months | have worked in what 1 like.
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1.-Instalacion eléctrica.

1.1 Objeto

El objeto de este capitulo es disefiar y calcular las instalaciones eléctricas de la nave proyectada.

1.2 Prevision de cargas.

La potencia prevista se calcularé segun lo dispuesto en la ITC-BT-10 apartado 4.2, para locales
destinados edificios destinados a concentracion de industrias ( Se calculara considerando un
minimo de 125 W por metro cuadrado y planta, con un minimo por local de 10 350 W a 230 V
y coeficiente de simultaneidad 1) y el apartado 4.1, para locales comerciales y oficinas ( Se
calculara considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y planta, con un minimo por
local de 3450 W a 230 V vy coeficiente de simultaneidad 1) .

Para ello y como ya mencionamos en la memoria descriptiva, en este mismo apartado. Para

dicha actividad se obtiene una potencia prevista minima de 48.28 W.

Para la prevision de cargas de los receptores se tendran en cuenta el consumo de las
maquinarias, los circuitos de alumbrado y emergencia, de todas las dependencias de la nave

industrial.
La potencia prevista total de los receptores = 89365.13 W

Finalmente y segun el REBT se elegira la potencia mayor entre ellas, por lo que la potencia

para la prevision de disefio sera de 89365.13 W.

1.3 Tension nominal y caidas de tension admisibles.

El suministro eléctrico se realizara con una tension nominal de 400 V entre fases y 230 entre
fase y neutro. La caida de tension admisible se cefiird a los porcentajes establecidos, segun el
punto 3 de la ITC-BT-15 en el caso de D.I. y el punto 2.2.2 de la ITC-BT-19, en el caso de

instalaciones interiores.

Dichos porcentajes son los siguientes:
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D.I. :1.5% ( Suministro para un Unico usuario en el que no existe linea genera de alimentacion).
Receptores de alumbrado: 3%.

Receptores de fuerza: 5%.

1.4 Bases de célculo.

Los conductores deben, por una parte, soportar la intensidad que circula por ellos y no provocar
una caida de tension excesiva segun se marca en las diferentes instrucciones del REBT, y por
otra ser la eleccion mas rentable economicamente hablando para lo cual se hara necesario
determinar para cada parte de la instalacion la seccion econémica del conductor, atendiendo a
la caida méaxima de tension reglamentaria, a la intensidad maxima admisible y a la intensidad

de cortocircuito resultante.

Los conductores que alimentan a un solo motor, estan dimensionadas para una intensidad del
125% de la intensidad a plena carga del motor. En el caso de alimentar a varios motores, esta
dimensionado para una intensidad no inferior a la suma del 125% de la intensidad a plena carga
del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas tal y como se
muestra en la ITCBT-47.

Ademas, para el calculo de las lineas de alumbrado se adoptara el factor 1.8, que se ilustra en
la ITC-BT-44.

1.4.1 Intensidad.

La intensidad que circula para se obtiene de la expresion:

oy P
Trifasico |l=————
J3*V *COS ¢
Monofasico | = __P
~V*COS¢
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Donde:
e P Potencia de calculo de la linea
o V Tension simple fase-neutro.
e Coso Factor de potencia de la instalacion.
1.4.2 Caida de tension.

También podemos comprobar que la caida de tensidn es admisible para una seccion dada, para

lo cual se determina su valor en % mediante la expresion:

2% L*P

Monofasica e(%)=—————-*100
C*S*y?
o — L*P
Trifasica (3(/0)—W*V2 100

Donde:
e L  Longitud més desfavorable de la linea.
e P Potencia instalada.
e C  Conductividad del cable.
e S Seccion del conductor en mm?
e V  Tension fase-neutro: 230V para suministros monofasicos, 400V para trifasicos.
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Los valores de la conductividad se pueden tomar de la siguiente tabla:

Material C20 Cao Cro Ca0
Cobre 56 52 48 44
Aluminio 35 32 30 28
temperatura 20°C 40°C 70°C 90°C

Tabla 1: Valores de la conductividad

NOTA: Se recomienda emplear las siguientes conductividades:
Instalacidn de enlace: LGA + D.I: C7o y Coo
Instalaciones Interiores de viviendas Cao

Instalaciones Interiores de y Servicios generales, de locales comerciales, oficinas y garajes: Cro
y Cao

1.4.3 Corriente de cortocircuito.

Se calculara segun lo dispuesto en la norma UNE-20460.

Como simplificacion del proceso de calculo podemos utilizar la formula:

08*U
lec = R
Siendo:
e lcc Intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado
e U Tension de alimentacion fase-neutro (230V)

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
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e R Resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion.

Normalmente el valor de R deberd tener en cuenta la suma de las resistencias de
los conductores entre la CGP y el punto considerado de calculo que suele ser el
cuadro general. Para el calculo de R se considerara que los conductores se
encuentran a una temperatura de 20°C para obtener asi el maximo valor de lcc.

Generalmente R=Rp|+R.ca donde Rpi=p2Lpi/Spi Y RLea=p2LLcA/SLcA

1.5 Célculo de lineas interiores de distribucion en los servicios generales.

1.5.1 Célculo del circuito 1: Subcuadro Oficina.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacion técnica tipo conductor: HO7Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 12 m

- Cosgp=0.85

- Potencia instalada=13983.6 W

- Potencia de calculo = 13983.6* 1 = 13983.6 W.
- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 139836

| = - = 23.74A
J3*V*COS¢  /3*400*0.85
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Eleccidon de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=6 mm?2.

Imax= 32 A

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

e(%) = L—PZ* 100 = M* 100 = 0.393%
C*S*y 44% 6* 400

e (%)= 0.393 < e (%) = 1%. Se cumple.

Se instalaran cables unipolares 3x(1x6mm?) + 1x(1x6mm?).

1.5.1.1 Célculo del circuito 1-1: Alumbrado.

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacién técnica tipo conductor: HO7Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 7.73 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada= 402 W

- Potencia de célculo = 402* 1.8 = 723.6 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el calculo de la longitud:

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
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_ 2iq LixP;

LEQ —_
7iqL=1 Pi

_ (14x7.09) + (28x11.065) + 28x(8.44 + 6.464 + 6.59 + 4.61 + 5.13 + 3.15) +

14 + 28 + (28x6) + (32x6)

32x(7.03+7.74 + 8.94 + 9.33 + 10.04 + 11.24)
14 4 28 + (28x6) + (32x6)

=7.73m

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 723.6

| = = =3.70A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=1.5 mm?.

Imax= 15 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

2*L*P 100 = 2X7.73x723.6

e(%) = —
(%) C*S*y? 44x1.5x230?

x100=0.32%

e (%)= 0.32% < e (%) = 2%. Se cumple.

Se instalaran cables unipolares 1x(1x1.5mm?) + 1x(1x1.5mm?).

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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1.5.1.2 Célculo del circuito 1-2: Toma de corriente.

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacién técnica tipo conductor: HO7Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 9.966 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=3680 W

- Potencia de calculo = 3680* 1 = 3680 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

- Parael calculo de la longitud:

_ o LixP; ~ 3680x(11.06 +9.25 + 11.41 + 7.14 + 10.97)

Lo = = 9.966
Fe="yn p 36805 m

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 3680

I = = =18.82A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccidon de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mmZ2.
Imax= 21A.

Verificacion de la caida de tension en la linea:

11
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2 L*P 1 0q_ 2X9-97x3680

= ~x100 =1.26%
C*S*y? 44x2.5x230

e(%)=

e (%)= 1.26% < e (%) = 2%. Se cumple.
Se instalaran cables unipolares 1x(1x2.5mm?) + 1x(1x2.5mm?)

1.5.1.3 Calculo del circuito 1-3: Aire acondicionado.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacion técnica tipo conductor: HO7Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 8 m

- Cosgp=0.85

- Potencia instalada=1800 W

- Potencia de calculo = 1800* 2 = 3600 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 3600

| = - -18.41A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccidn de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=4 mm?.

12
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Imax= 27 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

2*L*P %100 = 2x8x3600

e(%) = _ £Xox3600
(0= Cagwy 44%4%230°

x100=0.618%

e (%)= 0.618% < e (%) = 2%. Se cumple.
Se instalaran cables unipolares 1x(1x4mm?) + 1x(1x4mm?)

1.5.1.4 Calculo del circuito 1-4: Fotocopiadora.

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacién técnica tipo conductor: HO7Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 6 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=900 W

- Potencia de calculo = 900* 1 =900 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 900

| = = =4.60A
V*COS¢ 230x0.85
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Eleccidn de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mm?.
Imax= 21 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

2*L*P 100 2x6x900

- =—————x100=0.186%
C*S*v 44x2.5x230

e(%) =

e (%)= 0.186% < e (%) = 2%. Se cumple.
Se instalaran cables unipolares 1x(1x2.5mm?) + 1x(1x2.5mm?)

1.5.1.5 Calculo del circuito 1-5:Telecomunicaciones.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacion técnica tipo conductor: H07Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 3 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=3680 W

- Potencia de calculo = 3680* 1 = 3680 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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P 3680

| = . ~18.82A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccion de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S$=2.5 mm?.
Imax= 21 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

27LTP 100 = _2x3x3680_ x100=0.379%

(%)= - " x100=
CB)= Cagwy? 44%2.5%x230°

e (%)= 0.379% < e (%) = 2%. Se cumple.
Se instalaran cables unipolares 1x(1x2.5mm?) + 1x(1x2.5mm?)

1.5.1.6 Célculo del circuito 1-6: Seca manos.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacion técnica tipo conductor: H07Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 8m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=1400 W

- Potencia de célculo = 1400* 1 = 1400 W.

15
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- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

I = P = 1400 =7.16A
V*COS¢g 230x0.85

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mmZ?.
Iméax=21 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

* | *
2TLEP 100 = _2x8x1400 x100=0.385%

e(%) = —
(%) C*S*y? 44x2.5x230?

e (%)= 0.385% < e (%) = 2%. Se cumple.

Se instalaran cables unipolares 1x(1x2.5mm?) + 1x(1x2.5mm?)

1.5.2 Calculo del circuito 2: Subcuadro Vestuario.

Datos a tener en cuenta:

- Tensiéon: 400 V.
- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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Denominacién técnica tipo conductor: HO7Z1-K

Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 12 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=6992 W

- Potencia de célculo = 6992* 1 = 6992 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

= 6992
J3*V*COS¢  /3*400* 0.85

=11.87A

Eleccidon de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mm?.

Imax=18.5 A

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

@)= = P x100=— X092 100 _ 0 476%
C*S*v 44x2.5x400

e (%)= 0.476%< e (%) = 1%. Se cumple.
Se instalaran cables unipolares 3x(1x2.5mm?) + 1x(1x2.5mm?)
1.5.2.1 Calculo del circuito 2-1: Alumbrado.

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacion técnica tipo conductor: HO7Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 4.625 m

- Cosp=10.85

- Potencia instalada=112 W

- Potencia de calculo = 112* 1.8 =201.6 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el calculo de la longitud:

nLixP;  28x(2.15 + 4.94 + 4.31 + 7.1)
n P 28x4

= 4.625m

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 201.6

| = = =1.03A
V*COS¢g 230x0.85

Eleccidn de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=1.5 mmZ.
Imax= 15 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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2 L*P , 1 2X4.63¢2016

e(%) = _
CO)= Cagmye 44x1.5x230°

x100=0.053%

e (%)= 0.053% < e (%) = 2%. Se cumple.
Se instalaran cables unipolares 1x(1x1.5mm?) + 1x(1x1.5mm?)

1.5.2.2 Célculo del circuito 2-2: Toma de corriente.

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacidn técnica tipo conductor: HO7Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 6.815m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=3680 W

- Potencia de calculo = 3680* 1 = 3680 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el calculo de la longitud:

, _ZlLilixPi _ 3680x(8.6 + 8.6 +503 + 5.03) 6515
= = = 6.815m
ke n P 3680x4

Intensidad nominal que circula por el circuito:
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__ P _ 3680 _
V*COS¢ 230x0.85

18.82A

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mm?.
Imax= 21 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

2 L*P , 1 0q 2X6.82x3680

- =————————x100=0.86%
C*S*vy 44x2.5x230

e (%)= 0.86 < e (%) = 2%. Se cumple.
Se instalaran cables unipolares 1x(1x2.5mm?) + 1x(1x2.5mm?)

1.5.2.3Céalculo del circuito 2-3: Termo.

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 400/750 V.

- Denominacion técnica tipo conductor: HO7Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 5.5 m

- Cosp=10.85

- Potencia instalada=1800 W

- Potencia de calculo = 1800* 1 = 1800 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 1800

| = = =9.21A
V*COS¢g 230x0.85

Eleccion de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S$=2.5 mm?.
Imax= 21 A.

Verificacién de la caida de tensién en la linea:

ZL—P* 100 = M x100=0.34%

e(%)= =
(0= Cgwy 2 44%2.5%x230°

e (%)= 0.34% < e (%) = 2%. Se cumple.
Se instalaran cables unipolares 1x(1x2.5mm?) + 1x(1x2.5mm?)

1.5.2.4 Célculo del circuito 2-4: Seca manos.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.
- Nivel de aislamiento: 400/750 V.
- Denominacidn técnica tipo conductor: HO7Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC
- Tipo montaje: Empotrado (B1)
- Longitud: 2.5 m
21
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- Cosp=10.85

- Potencia instalada=1400 W

- Potencia de calculo = 1400* 1 = 1400 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

- P _ 1400 _
V*COS¢ 230x0.85

7.16A

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mm?.
Imax= 21 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

* | *
e@6)= = =P x100= 2X22X400 5156 _ 109
C*S*y? 44x2.5x230

e (%)= 0.12% < e (%) = 2%. Se cumple.

Se instalaran cables unipolares 1x(1x2.5mm?) + 1x(1x2.5mm?)

1.5.3 Calculo del circuito 3: Subcuadro Alumbrado.

Datos a tener en cuenta:

- Tensiéon: 400 V.

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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Nivel de aislamiento: 400/750 V.
- Denominacion técnica tipo conductor: HOVZ1-K

- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Empotrado (B1)

- Longitud: 1 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=15051.6 W

- Potencia de célculo = 15051.6 * 1 = 15051.6 W.
- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 150516
J3*V*COS¢  /3*400*0.85

= 25.56A

Eleccidon de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=6 mm?,

Imax= 32 A

Verificacién de la caida de tensién en la linea:

*
o=~ L*P . 1qo_ 1XL5051.6

=——————x100=0.0356%
* S*y? 44x6x400

e (%)= 0.0356% < e (%) = 1%. Se cumple.

Se instalaran cables unipolares 3x(1x6mm?) + 1x(1x6mm?)

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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1.5.3.1 Céalculo del circuito 3-1: Alumbrado 1.

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 23.34 m

- Cosp=10.85

- Potencia instalada=2000 W

- Potencia de calculo = 2000* 1.8 = 3600 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el calculo de la longitud:

Y, LixP;  400x(14.48 + 16.95 + 24.29 + 28.43 + 32.56)

Lon = = 23.34
ke n P 400x5 3.34m

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 3600

| = - -18.41A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccidn de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=4 mm?.

Imax= 31 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:
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e(%)= LPZ* 100 = w x100=1.80%
C*S*v 44x4x230

e (%)= 1.80% < e (%) = 2%. Se cumple.

Se instalaran cables multiconductor 1x(3x2.5mm?)

1.5.3.2 Célculo del circuito 3-2: Alumbrado 2.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 17.09 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=2800 W

- Potencia de célculo = 2800* 1.8 = 5040 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el calculo de la longitud:

,_ ZiaLixP _ 400x(10.21 + 12.68 +20.021 + 12,63 + 15.1 + 22.44 + 26.585)
FeToyn P T 400x7

=17.09m

Intensidad nominal que circula por el circuito:
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___ P _ 5040 _
V*COS¢ 230x0.85

25.78A

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=6 mm?.

Imax= 40 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

e(%)= LP; 100 = M’ x100 =1.23%
C*S*y 44x6x230

e (%)= 1.23% < e (%) = 2%. Se cumple.

Se instalaran cables multiconductor 1x(3x6mm?)

1.5.3.3 Célculo del circuito 3-3: Alumbrado 3.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 24.07 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=3200 W

- Potencia de calculo = 3200* 1.8 = 5760 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.
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Para el célculo de la longitud:

L. = i=1 LixP;
EQ = "~n p
?=1Pi

_ 400x(15.8+18.27 +25.61 + 29.75 + 19.23 + 21.7 4+ 29.04 + 33.18)
N 400x8

= 24.07m

Intensidad nominal que circula por el circuito:

I = P __ 760 =29.46A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=6 mm?,

Imax= 40 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

* | *
()= == = x100 = ZX2LIDOT0,100 _1 9506
C*S*v 44x6x230

e (%)=1.98% < e (%) = 2%. Se cumple.

Se instalaran cables multiconductor 1x(3x6mm?)
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1.5.3.4 Célculo del circuito 3-4: Alumbrado taller.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 6.08 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=180 W

- Potencia de calculo = 180* 1.8 =324 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el calculo de la longitud:

Y, LixP;  90x(5.27 + 6.89)
Lpo = = = 6.08

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 324

| = = =1.66A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccion de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=1.5 mm?,

Imax=16.5 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea;
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2*L*P 100 — 2x6.08x324

=—————x100=0.118%
C*S*y? 44x1.5x230

e(%) =

e (%)= 0.112% < e (%) = 2%. Se cumple.

Se instalaran cables multionductor 1x(3x1.5mm?)
1.5.3.5 Calculo del circuito 3-5: Alumbrado camara refrigerada 1.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 22.51 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=126 W

- Potencia de célculo = 126* 1.8 = 226.8 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44,

Para el céalculo de la longitud:

L. = 2i=q LixP;
po = Sttt
¢ i=1Pi

_ 14x(18.354 + 21.044 + 23.384 + 19.864 + 22.554 + 24.894 + 21.588 + 24.278 + 26.618)
N 14x9

= 22.51m

Intensidad nominal que circula por el circuito:
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P 226.8

| = = =1.16A
V*COS¢g 230x0.85

Eleccion de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=1.5 mm?.

Imax=16.5 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

* *
o) = 2 - P x1g0- 2X22OIX2208 15, 5g04
CxS*y? 44x1.5x230

e (%)= 0.29% < e (%) = 2%. Se cumple.

Se instalaran cables multiconductor 1x(3x1.5mm?)

1.5.3.6 Calculo del circuito 3-6: Alumbrado camara refrigerada 2.

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 22.86 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=56 W

- Potencia de calculo = 56* 1.8 = 100.8 W.
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- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el calculo de la longitud:

XM, LixP; | 14x(21.094 + 23.209 + 24.626 + 22.516)

Lon =
EQ n_ P, 14x4

= 22.86m

Intensidad nominal que circula por el circuito:

- P _ 1008
V*COS¢ 230x0.85

=0.52A

Eleccidon de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=1.5 mmZ2.

Imax=16.5 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

* *
e@6)= = =P xqgg 222808 15, 19
C*5*y? 44x1.5x230

e (%)= 0.13% < e (%) = 2%. Se cumple.

Se instalaran cables multiconductor 1x(3x1.5mm?)

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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1.5.4 Calculo del circuito 4: Emergencia

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 15.71 m

- Cosp=10.85

- Potencia instalada=168 W

- Potencia de calculo = 168* 1.8 = 302.4 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el calculo de la longitud:

L. = Yiq LixP;

Ee ?=1Pi
_ 8x(5.99 +10.71 + 24.6 + 2.5+ 7.9 + 7.28 + 9.4 + 10.81 + 7.7 + 11.66 + 16.675 + 17.395 +
B 8x21

23.575 + 18.865 + 20.965 + 23.025 + 32.285 + 12.655 + 15.575 + 16.237 + 17.447
8x21

= 15.71m

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 3024

| = = =1.56A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccion de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
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S=1.5 mm>.

Imax=16.5 A.
Verificacién de la caida de tensién en la linea:

_2*L*P 100 - 2x15.71x302.4

(%)= = -~ X100=0.27%
C*S*y? 44x1.5x230

e (%)= 0.27% < e (%) = 3%. Se cumple.

Se instalaran cables multiconductor 1x(3x1.5mm?)
1.5.5 Célculo del circuito 5: Alarma

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: H07Z1-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 15m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=1675 W

- Potencia de célculo = 1675* 1 = 1675 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:
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- P _ 1675 _
V*COS¢ 230x0.85

8.57A

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mm?.

Imax= 23 A.
Verificacion de la caida de tensién en la linea:

_ 2*L*P *100_2X15.71X302.4

e(%)= = -~ X100=0.27%
C*S*y? 44x1.5x230

e (%)= 0.27% < e (%) = 5%. Se cumple.

Se instalaran cables unipolares 2x(1x1.5mm?) + 1x(1x 1.5mm?)

1.5.6 Calculo del circuito 6: Subcuadro tomas

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 20.47 m

- Cosp=10.85

- Potencia instalada=6400 W
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- Potencia de célculo = 6400* 1 = 6400 W.
- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el célculo de la logitud:

L __Z£1Mxﬂ
g0 = ————
¢ £1E
_ 6400x(5.79 + 13.03 + 19.99 + 27.11 + 13.15 + 19.71 + 28.65 + 36.32)
B 6400x8
=20.47m
Intensidad nominal que circula por el circuito:
P 6400

=10.87A

J3*V*COS¢  /3*400* 0.85

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S$=2.5 mm?.
Imax= 23 A.

Verificacién de la caida de tensién en la linea:

L*P 1o 20-47X6400

——_*100=—"""2""" 100=0.74%
C*S*y? 44x2.5x400

e(%)=
e (%)= 0.74% < e (%) = 5%. Se cumple.

Se instalaran cables multiconductor 1x(5x2.5mm?)

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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1.5.7 Calculo del circuito 7: Motores Puertas

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K

- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 11.79 m

- Cosp=10.85

- Potencia instalada=750 W

- Potencia de célculo = (750* 1.25)+750 = 1687.5 W.
- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Para el calculo de la longitud:

Y, LixP; _ 750x(8.6 + 14.97)

Lgo = =11.79
FQ = Tym p, 750x2 m
Intensidad nominal que circula por el circuito:
_ P 16875 2 87A

J3*V*COS¢  /3*400* 0.85

Eleccion de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mm?.
Imax= 23 A.

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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Verificacion de la caida de tensién en la linea:

= =20 00,100=-0.113%
C*S*y? 44x2.5x400

e (%)= 0.113% < e (%) = 5%. Se cumple.

Se instalaran cables multiconductor 1x(5x2.5mm?)

1.5.8 Calculo del circuito 8: Camara refrigerada 1

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacidn técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 19 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=8000 W

- Potencia de calculo = 8000* 1 = 8000 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 8000

= ~13.58A
J3*V*COS¢  /3*400* 0.85
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Eleccidn de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mm?.
Imax= 23 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

*
@)= © x100= 198000 1500860
Cxs*y? 44x2.5x400

e (%)= 0.86% < e (%) = 5%. Se cumple.
Se instalaran cables multiconductor 1x(5x2.5mm?)
1.5.9 Célculo del circuito 9: Camara refrigerada 2.

Datos a tener en cuenta:

- Tensién: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 25 m

- Cosp=10.85

- Potencia instalada=6000 W

- Potencia de calculo = 6000* 1 = 6000 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

38
Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera Anexo | - Célculos

P 6000

= =10.19A
J3*V*COS¢  /3*400* 0.85

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=2.5 mmZ.
Imax= 23 A.

Verificacién de la caida de tensién en la linea:

*
e0)= TP w109 _ 256000

=——7————x100=0.85%
C*S*y? 44x2.5x400

e (%)= 0.85% < e (%) = 5%. Se cumple.
Se instalaran cables multiconductor 1x(5x2.5mm?)
1.5.10 Calculo del circuito 10: Estacidn carga carretillas

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacidn técnica tipo conductor: RV-K
- Tipo de aislamiento de conductores: PVC

- Tipo montaje: Superficial (C)

- Longitud: 28 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=4000 W

- Potencia de calculo = 4000* 1 = 4000 W.

39
Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera Anexo | - Célculos

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

| = P = 4000 = 20.46A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=4 mm2,
Imax= 31A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

2*L*P 100 - 2x28x4000

e(%)= =
(%) C*S*y? 44x4x400?

x100=0.795%

e (%)= 0.795 < e (%) = 5%. Se cumple.
Se instalaran cables multiconductor 1x(3x4mm?)
1.5.11 Célculo del circuito 11: Estacion carga vehiculos.

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 230 V.
- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.
- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K

- Tipo de aislamiento de conductores: PVC
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Tipo montaje: Superficial ( C)

- Longitud: 20 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=3700 W

- Potencia de calculo = 3700* 2 = 7400 W.

- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

I = P _ 1400 =18.93A
V*COS¢ 230x0.85

Eleccidon de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=4 mm?,
Imax= 31 A.

Verificacién de la caida de tensién en la linea:

2 L*P 1 0o 2X20x7400

~*100= ~X100=3.17%%
C*S*y 44x4x230

e(%) =

e (%)= 3.179% < e (%) = 5%. Se cumple.
Se instalaran cables multiconductor 1x(3x4mm?)
1.5.12 Calculo de la linea: Derivacion individual.

Datos a tener en cuenta:

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.
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- Tension: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K

- Tipo de aislamiento de conductores: XLPE

- Tipo montaje: Soterrado

- Longitud: 17 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=71492.1 W

- Potencia de calculo =71492.1+25%=89365.125 W
- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 89365125

= =151.75A
J3*V*COS¢  /3*400* 0.85

Eleccidn de la seccidn, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=35 mm?,
Imax= 180 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

*
c0y= TP aigoo 1DXBIEIZS 0 oo
C*S*y? 44x35x400

e (%)= 0.616% < e (%) = 1.5%. Se cumple.

Se instalaran cables multiconductor 1x(4x35mm?)
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1.6 Calculo de la acometida

Datos a tener en cuenta:

- Tension: 400 V.

- Nivel de aislamiento: 0.6/1kV.

- Denominacion técnica tipo conductor: RV-K

- Tipo de aislamiento de conductores: XLPE

- Tipo montaje: Soterrado

- Longitud: 111.8 m

- Cosp=0.85

- Potencia instalada=71492.1 W

- Potencia de calculo =71492.1+25%=89365.125 W
- Conductividad conductor (cobre a 90°C) =44.

Intensidad nominal que circula por el circuito:

P 89365125

| = = ~151.75A
J3*V*COS¢  /3*400* 0.85

Eleccion de la seccion, que viene dada por la tabla A-52-1 bis de la ITC-BT-19.
S=50 mm?.
Imax= 215 A.

Verificacion de la caida de tensién en la linea:

e@)= = P w100 11LBXBI36SIZ5 15 5 839
C*S*y? 44x50x400
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e (%)= 2.83% < e (%) = 3%. Se cumple.
Se instalaran cables multiconductor 1x(4x50mm?)
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1.7 Resumen de los célculos justificativos.

1.7.1 Resumen calculos del cuadro general.

Subcuadro Subcuadro Subcuadro - Subcuadro C. C.Refrigerada E.Carga E. Carga
Oficina Vestuario Almbrado SR AT Tomas FUSE Refrigerada 1 2g Carreti?las Vehicu?os

Circuito n° C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Cl1
Meétodo de instalacion Bl Bl Bl C C C C C C C C
Caida de tenién (%) 1 1 1 3 5 1 5 5 5 5 5
Agrupamiento y tipo de cables 3PVC 3PVC 3PVC 2PVC 2PVC 3PVC 3PVC 3PVC 3PVC 2PVC 2PVC
Seccion de conductores (mm?) 6 2,5 6 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 4 4
Denominacion técnica H07Z1-K H07Z1-K HO07Z1-K RV-K HO07Z1-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K
Intensidad max. Admisibles 32 18,5 32 16,5 23 23 23 23 23 31 31
PIA-Corriente asignada (In) (A) 25 16 32 10 10 16 16 16 16 25 20
PIA-Poder de corte (PC) (Ka) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Longitud del circuito (m) 12 12 1 15,71 15 20,47 11,79 19 25 28 20
Potencia instalada (W) 13983,6 6992 15051,6 168 1675 6400 750 8000 6000 4000 3700
Potencia de calculo (W) 13983,6 6992 15051,6 302,4 1675 6400 1687,5 8000 6000 4000 7400
Corriente de empleo (Ib) (A) 3 6 3 0,8 3 3 0,19 0,46 3,9
Corriente de cortocircuito (lcc) (Ka) 6 6 6 5
Condicion Ib<In<Iz nle Dle ple Dle Dle Dle Dle nle nle nle D
Condiccion Icc < PC ple ple ple ple ple ple ple ple ple ple ple
Diametro del tubo 25 20 20 16 16 20 20 20 20 20 20
Tipos de toma Punto de P 0A P 5
Circuito de utilizacion (A/F) - - - A F F F F F F F
Tension (V) 400,00 400,00 400,00 0,00 0,00 400,00 400,00 400,00 400,00 0,00 0,00
Caida de tension (V) 4,00 4,00 4,00 6,90 0 4,00 0,00 0,00 0,00 0 0
Suministro
Factor de potencia 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Seccidén (mmz) 99 0[0 0,18 0 0,30 0 0.0 0.30 0.30 0 06
Resistencia Transformador ( W) 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176
Longitud acometida (m) 111,8 111,8 111,8 111,8 111,8 111,8 111,8 111,8 111,8 111,8 111,8

Seccion acometida (mm?)

Resistencia acometida (Ohm)

Longitud DI (m)

Seccion DI (mm?)

Resistencia DI (Ohm)

Resistencia total (Ohm)

Tabla 2:Tabla resumen célculos cuadro general.
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1.7.2 Resumen céalculos del subcuadro oficina

Anexo | - Calculos

Corriente de empleo (Ib) (A)

Corriente de cortocircuito (lcc) (Ka)

Condicion Ib<In<Iz

Condiccién lcc < PC

Diametro del tubo

Tipos de toma

Circuito de utilizacion (A/F)

Tensioén (V)

Caida de tension (V)

Suministro

Factor de potencia

Seccion (mm?)

Resistencia Transformador ( Q)

Alumbrado Toma de corriente Aire acondicionado Fotocopiadora Telecomunicaciones Secamanos Aseo
Circuito n° Cl1 Cl2 C1.3 Cl4 Cl5 Cl6
Método de instalacion Bl Bl Bl Bl Bl Bl
Caida de tenion (%) 2 2 2 2 2 2
Agrupamiento y tipo de cables 2PVC 2PVC 2PVC 2PVC 2PVC 2PVC
Seccién de conductores (mm?) 1,5 2,5 4 2,5 2,5 2,5
Denominacion técnica H07Z1-K H07Z1-K H07Z1-K H07Z1-K H07Z1-K H07Z1-K
Intensidad max. Admisibles 15 21 27 21 21 21
PIA-Corriente asignada (In) (A) 10 20 25 16 20 16
PIA-Poder de corte (PC) (Ka) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Longitud del circuito (m) 7,73 9,97 8 6 3 8
Potencia instalada (W) 402 3680 1800 900 3680 1400
Potencia de calculo (W)

18,82

0,87
Cumple

7,16

0,87
Cumple

Longitud acometida (m)

111,8

Seccion acometida (mm?2)

Resistencia acometida (Ohm)

Longitud DI (m)

Seccion DI (mm?)

Resistencia DI (Ohm)

Longitud linea subcuadro (m)

0,02

0,02 |

Seccion linea subcuadro (mm?)

Resistencia linea subcuadro (Ohm)

Resistencia total (Ohm)

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas expendedoras.
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1.7.3 Resumen calculos del subcuadro vestuario.

Anexo | - Calculos

Alumbrado Tomas de corriente Termo Secamanos
Circuito n° Cc2.1 C2.2 C2.3 C24
Meétodo de instalacion Bl Bl Bl Bl
Caida de tenién (%) 2 2 2 2
Agrupamiento y tipo de cables 2PVC 2PVC 2PVC 2PVC
Seccion de conductores (mm?) 15 2,5 2,5 2,5
Denominacion técnica H07Z1-K H07Z1-K H07Z1-K H07Z1-K
Intensidad max. Admisibles 15 21 21 21
PIA-Corriente asignada (In) (A) 10 20 20 16
PIA-Poder de corte (PC) (Ka) 4,5 4,5 4,5 4,5
Longitud del circuito (m) 4,63 6,82 55 2,5
Potencia instalada (W) 112 3680 1800 1400
Potencia de calculo (W) 201,6 3680 1800 1400
Corriente de empleo (Ib) (A) 0 3,8 s 6
Corriente de cortocircuito (lcc) (Ka) 0,58 0,58 0,58 0,58
Condicion Ib<In <1z ple ple ple Dle
Condiccion Icc < PC ple ple ple ple
Diametro del tubo 16 20 20 20
Tipos de toma Punto de > 0A P 0A P 6A
Circuito de utilizacion (A/F) A F F F
Tension (V) 0,00 0,00 0,00 0,00
Caida de tension (V) 4,60 4,60 4,60 4,60
Suministro
Factor de potencia 0,8 0,8 0,8 0,8
Seccion (mm?) 0,0 0,90 0,36 0
Resistencia Transformador ( Q) 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176
Longitud acometida (m) 111,8 111,8 111,8 111,8

Seccion acometida (mm?)

Resistencia acometida (Ohm)

Longitud DI (m)

Seccion DI (mm2)

Resistencia DI (Ohm)

Longitud linea subcuadro (m)

Seccion linea subcuadro (mm?)

Resistencia linea subcuadro (Ohm)

Resistencia total (Ohm)

Tabla 4:Tabla resumen célculos subcuadro vestuario

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas expendedoras.
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1.7.4 Resumen calculos del subcuadro alumbrado.

Alumbrado 1 Alumbrado 2 Alumbrado 3 Alumbrado Taller Alumbrado G AR ©, [EgEEeE
refrigerada 1 2
Circuito n° C3.1 C3.2 C3.3 C34 C35 C3.6
Método de instalacion C C C C C C
Caida de tenion (%) 2 2 2 2 2 2
Agrupamiento y tipo de cables 2PVC 2PVC 2PVC 2PVC 2PVC 2PVC
Seccién de conductores (mm?) 4 6 6 15 1,5 1,5
Denominacion técnica RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K
Intensidad max. Admisibles 31 40 40 16,5 16,5 16,5
PIA-Corriente asignada (In) (A) 20 32 32 10 10 10
PIA-Poder de corte (PC) (Ka) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Longitud del circuito (m) 23,34 17,09 24,07 6,08 22,51 22,86
Potencia instalada (W) 2000 2800 3200 180 126 56
Potencia de calculo (W) 3600 5040 5760 324 226,8 100,8
Corriente de empleo (Ib) (A) 3,4 3 9,46 66 5 0
Corriente de cortocircuito (Icc) (Ka)
Condicion Ib<In <1z Dle ble ble ble Dle Dle
Condiccion Icc < PC ple ple ple ple ple ple
Diametro del tubo 20 20 20 16 16 16
Tipos de toma P 0 de P 0 de P 0 de P 0 de = 0 de = 0 de
Circuito de utilizacion (A/F) A A A A A A
Tension (V) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caida de tension (V) 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
Suministro
Factor de potencia 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Seccion (mm?) 0 09 4,98 0,0 0,18 0,08
Resistencia Transformador ( Q) 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176 0,0176
Longitud acometida (m) 111,8 111,8 111,8 111,8 111,8 111,8

Seccion acometida (mm?2)

Resistencia acometida (Ohm)

Longitud DI (m)

Seccion DI (mm?)

Resistencia DI (Ohm)

Longitud linea subcuadro (m)

Seccion linea subcuadro (mm?)

Resistencia linea subcuadro (Ohm)

Resistencia total (Ohm)

Tabla 5: Tabla resumen céalculos subcuadro alumbrado
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1.7.5 Prevision de carga de la instalacion.

Camara Refrigerada 1 1 1 8000 8000 13,58 13,58 13,58 13,58
Camara Refrigerada 2 1 1 6000 6000 10,19 10,19 10,19 10,19
Estacion Carga Vehiculos 2 1 3700 7400 20,46 20,46
Estacion Carga Carretillas 1 1 4000 4000 18,93 18,93 18,93
Alarma 1 1 1675 1675 8,57 8,57
Tomas Almacén 1 1 6400 6400 10,87 10,87
Alumbrado Emergencia 1 1,8 8 302,4 1,55 1,55
Alumbrado Taller 2 1,8 90 324 1,66 1,66
Alumbrado C.Refrigerada 1 9 1,8 14 226,8 1,16 1,16
Alumbrado C.Refrigerada 2 4 1,8 14 100,8 0,52 0,52
Alumbrado Almacén 1 5 1,8 400 3600 18,41 18,41
Alumbrado Almacén 2 7 1,8 400 5040 25,78 25,78
Alumbrado Almacén 3 8 1,8 400 5760 2,46 2,46
Motores Puertas Almacén 2 1,25 750 1687,5 2,87 2,87 2,87 2,87
Alumbrado Oficina 6 32
Alumbrado Recepcion 6 14
Alumbrado Pasillo 1 18 28 7236 3.7 3.7
Alumbrado Aseo 1 14
T.C Uso General 1 1 3680 3680 18,72 18,72
Telecomunicaciones 1 1 3680 3680 18,82 18,82
Fotocopiadora 1 1 900 900 4,6 4,6
Secamanos 1 1 1400 1400 7,16 7,16
Aire Acondicionado 2 1 1800 3600 18,41 18,41
Alumbrado Vestuario 4 1,8 28 201,6 18,82 18,82
T.C Uso General 1 1 3680 3680 18,82 18,82
Secamanos 1 1 1400 1400 7,16 7,16
Termo 1 1 1800 1800 9,21 9,21

Subtotal 71581,7 Total 111,95 111,26 111,43

Dimensionado (25%) 17895,425

Total 89477,125

Tabla 6: Prevision de carga de la instalacion
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Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas expendedoras.



1.8 Calculo de toma a tierra.

La toma de tierra debe realizarse en forma de anillo cerrado que recorra todo el perimetro del

edificio que sera de 80 m y se situara a una profundidad de 0,8 m.

1.8.1 Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben

unirse los conductores siguientes:

O @ Y F Borne principal de fierra

—af—— Puente seccionador

9@@

H Iy Conductor de tierra

llustracion 1: Bornes de puesta a tierra

e Conductor de tierra.
e Conductor de proteccion.

e Conductor de union equipotencial principal.

1.8.2 Condiciones del terreno y su resistividad.

e Como paso inicial para la definicion y célculo de la puesta a tierra se analizan las
condiciones del terreno y su resistividad. Para este caso, el tipo de terreno sera suelo
pedregoso desnudo con una resistividad de 3000 Q.m.

e La edificacidn no cuenta con pararrayos.

e Conductor enterrado (anillo):
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R:2><,o’ R=2X3000=75§2
| 80
o Picavertical:
R=L,r=3990_1500
I 2
e NuUmero de picas:
1
po Y . 4 1 . | 3Np 37 37 3Np.
Np 1 Np , 1 1500 75 75 1500
Rp Rc 1500 75

37jx1500

-
( '£JX1500:37Np' 75_:20.54:21Picas
75 37

e Resistencia total de picas:

R
Ry = PICA R = 1500 _71.430

NUMErOycas 21

e Resistencia total de tierra:

Rroracpica ™ Reonouctor . R= 71.43x75

=———=36.585Q2
71.43+75

RTOTAL = R R ;
ToraLpica T RconpucTor

Dicho valor se encuentra por debajo de los 37 €2 que establece el Proyecto de orden por el que

se aprueba la norma técnica particular de redes de distribucion de baja tension en el ambito
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territorial de la comunidad autonoma de canarias en su apartado 3.6 “Puesta a tierra de las redes
subterraneas de baja tension”, se dan por validas las condiciones establecidas para la instalacion

de tierra.

Con esta resistencia y sabiendo que se instalaran interruptores diferenciales de 30 mA de
sensibilidad, comprobamos que no se supera en ningun caso la tension de contacto maxima:

R < VCONTACTO
TOTAL — I
RESIDUAL

VCONTACTO = RTOTAL * RESIDUAL — 36.585x0.03=1.0%V

A la vista observamos que hemos obtenidos una tension de contacto con un valor muy inferior

a 50 voltios, valor maximo estipulado en el RBET para locales secos.
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2.- Proteccion contra incendios.

2.1 Objeto

En este capitulo justificaremos las condiciones de proteccién contra incendios del almacén, para

garantizar la seguridad de los trabajadores en caso de incendio.

2.2 Justificacion del tipo de edificacion.

La nave sera de tipo C, ya que el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio y esta
a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos. Dicha
distancia estara libre de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de

propagar el incendio.

TIPOC

lustracion 1: Grupo de establecimiento Tipo C

Teniendo en cuenta que el establecimiento industrial a estudio, segin su configuracion y
ubicacion con respecto al entorno, pertenece al grupo de establecimientos TIPO C,
consideraremos las zonas de dicha nave como SECTORES DE INCENDIO, segun el articulo
3.1 del Anexo I del RD 2267/04.

2.3 Sectorizacion del establecimiento industrial.
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Segun el Articulo 2 del Anexo Il , todo establecimiento industrial constituira, al menos, un
sector de incendio cuando adopte las configuraciones de tipo A, tipo B o tipo C, o constituird
un area de incendio cuando adopte las configuraciones de tipo D o tipo E, con el fin de que no
se propague un incendio al establecimiento colindante. La superficie util maxima admisible de

cada sector de incendio se indica en la siguiente tabla:

Riesgo Configuracion del establecimiento
intrinseco del
seclor de TIFO & (m2) TIPO B (m2) TIPO C (m2)
. i
BAID (1H2)-3) R TETE)] (3)i4)
1 2000 8000 SIM LIMITE
2 1000 4000 &000
MEDIO (23 (2) (3 (3) (4
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3 (3)(4)
i1 2000 3000
T ADMITIDO 1500 2500
a8 NO ADMITIDD 2000

Tabla 1: Méxima superficie construida admisible de cada sector de incendio.

Para la sectorizacion de la Nave Industrial que nos ocupa, la superficie se ha dividido segun las

distintas zonas de trabajo, de acuerdo con la tabla anterior, del siguiente modo:

Zonas Actividad S (m?)

Oficina, recepcion, vestuario, aseo. Oficina comercial 69
Almacén | Alimentacion, embalaje  272.337
Cémaras frigorificas 1y 2 | Armarios frigorificos 49.883

Taller Taller de reparacion 8.78

Tabla 2: Superficie y actividad.
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2.4 Método del célculo del nivel de riesgo intrinseco.

Para actividades de almacenamiento, la formula para determinar la densidad de carga de fuego
sera la dispuesta en el Reglamento de Seguridad Contra Incendio en los Establecimientos

Industriales y que se muestra a continuacion:

_ Zilqg' .Si. G

Qs )

R,
Donde:

e Qs =densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio,
en MJ/m2 o Mcal/mz2.

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

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

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

¢ Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,

montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.

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

Los valores del coeficiente de peligrosidad por combustibilidad, Ci, de cada combustible
pueden deducirse de la tabla del Catalogo CEA de productos y mercancias, que se adjunta a
continuacion (tabla 1) o de tablas similares de reconocido prestigio cuyo uso debe justificarse,
segun el RD 2267/04 (art. 3.2.1 del Anexo I).
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VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR

COMBUSTIBILIDAD, Ci

ALTA MEDIA BAJA
-Liguidos clasificados 1 b -Liguidos
como clase A en la ITC {;‘;q;'g;;' clasificados
MIE-APQ1 5 O COmo como clase D
subclaze B2 en la enla
- Liquidos clasificados ITC MIE=- APQ1. ITC MIE-APCOT.
como subclase B1. en la fo
' -Liquidos S
ITC MIE- APO1. dag'rﬁ[:adus como -Solidos  que

- Solidos capaces de imiciar
su  combustibn a una

clase C en la ITC
MIE-APQ1.

comienzan su
ignicidon a una
temperatura

temperatura inferior a 100 -Sdlidos que superior a 200
°C. comienzan su oC
ignicion  a una
-Productos que pueden tgr'n —
formar mezclas explosivas peraiL
con el aire a temperatura comprendida entre
ambiente. 100°C y 200 °C.
-Productos que pueden - Solidos que
iniciar combustion f:r;utenhm gazes
espontanea en el aire a INITAMADIES.
temperatura ambiente.
Ci=1,60 Ci=1,30 Ci=1,00

Tabla 3: Grado de peligrosidad de los combustibles.

Una vez calculadas la densidad de carga al fuego ponderada y corregida de los sectores de

incendio (Qs), su Nivel de Riesgo Intrinseco se deducira de la tabla 1.3 del Anexo | del RD

2267/04, que se aporta a continuacion:

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas

expendedoras.

Nivel de Densidad de carga de fuego ponderada y|
Riesgo
Intrinseco Mcalim2 MJimZ2
1 s =100 Qs 5425
BAJO
2 100< Q5 = 200 425< 5 = 850
3 200 < QS5 s 300 850 = Q5 1275
MEDIO 4 300 < Q5 =400 1275 <= Q5 51700
5 400 < 05 s 800 1700 < QS s 3400
6 800 =053 = 1600 3400 = (5 = 6800
ALTO 7 1600 < Q5 = 3200 6800 < Os = 13600
F200 < Qs 13600 < Qs

Tabla 4: Nivel de riesgo segun la densidad de carga.
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2.5 Calculo del nivel de riesgo intrinseco.

Para el caso que nos ocupa, debemos deducir los valores de gsi, Ra, de los distintos sectores
dedicados a la produccion de las tablas 1.2, del Anexo | del RD 2267/04, y Ci de la Tabla

anteriormente expuesta. A continuacion se muestran dichos valores:

Qsi
MJ/m? MCal/m? Ra Si (m?) Ci
Zonas
Taller | 400 96 1 8.78 1.3
Cémaras 1y 2 | 300 72 1 49.883 1.3
Almacén | 800 152 15  272.337 1.3
Resto( oficina, vestuario,etc) | 800 192 15 69 1.3

Tabla 5: Tabla resumen con los valores para el calculo de la densidad de carga.

A partir de la formula antes mencionada;

_ ¥iqsi-Si-Ci

A Ra

Qs

Procederemos al célculo de la carga total:

(878 96) + (49.883 « 72) + (272337 + 152) + (69 + 192) _
S = *
400

Qs =221.54 MCal/m,

Finalmente, deducimos el Nivel de Riesgo Intrinseco comparando los valores obtenidos en la

tabla 1.3 del Anexo | del RSCEI. De manera resumida nos queda del siguiente modo

9
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Densidad de carga

MJ/m? MCal/m?  Nivel de Riesgo Intrinseco
Zonas
Taller 520 124.8 Bajo Categoria 2
Cémarasly2 390 93.6 Bajo Categoria 1
Almacén 1560 296.4 Medio Categoria 3
Resto( oficina, vestuario,etc) 1560 374.4 Medio Categoria 4
Global | 1083.3 221.54 Medio Categoria 3

Tabla 6: Resumen de los niveles de riesgo Intrinseco.

2.6 Requisitos de la instalacién de proteccién contra incendios.

Segln el Articulo 1 del Anexo Ill del RSCIEI, todos los aparatos, equipos, sistemas y
componentes de las instalaciones de proteccion contra incendios de los establecimientos
industriales, asi como el disefio, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento
de sus instalaciones, cumpliran lo preceptuado en el Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden
de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo de aquel. Ademas, deberan
cumplir la Directiva Europea de Productos de la Construccidn, desarrollada a través del Real
Decreto 1630/92 y posteriores resoluciones, donde se recogen las referencias de normas

armonizadas, periodos de coexistencia y entrada en vigor del marcado CE.

2.7 Sistemas automaticos de deteccion de incendio.

El articulo 3 del Anexo 111 del RSCIELI, especifica cuando es obligatorio instalar estos sistemas,
en base a al tipo de edificio, nivel de riesgo intrinseco y a su superficie. A modo de resumen lo

podemos observar en las siguientes tablas:

Para actividades industriales de produccidén, montaje, y reparacion, u otras distintas al

almacenamiento:
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TIPO DE EDIFIDIO MIVEL DE RIESGO INTRINSECO SUPERFICIE
A TODOS z300
B MEDIO = 1000
B ALTO 2 500
c MEDIOD 2 1500
c ALTO 2 1000 I

deteccidn de incendio.

Para actividades de almacenamiento:

Tabla 7: Especificacion para la obligacion de la instalacion de sistemas automaticos de

TIPO DE EDIFIDIO NIVEL DE RIESGO INTRINSECO SUPERFICIE m”
A TODOS 2 150
B ALTO 2 1000
B ALTO = 500
c MEDID & 1500
c ALTO = 800 .

Tabla 8: Especificacion para la obligacion de la instalacion de sistemas automaticos de
deteccion de incendio en almacenes

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar sistemas automaticos de
deteccidn de incendio, ya que como edificio se ha catalogado como Tipo C, con una superficie

de 400 m?, y en base a la tabla anterior expuesta, se no quita de toda responsabilidad.

2.8 Eleccidn de los detectores de incendio.

El nimero y tipo de detector se instalara dependiendo de la clase de fuego que deban detectar,

asi como el entorno en el que se encuentren.
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En la Nave sujeta a estudio, se instalaran detectores Opticos de humo en todos los sectores, de
manera que cubran el 90 % de toda la superficie ( Plano 7y 8)

2.9 Sistemas manuales de alarma de incendio.

Si no se requieren sistemas automaticos de deteccion de incendio, serd mandatario instalar
sistemas manuales. Estos, seran pulsadores, y deberan cumplir con la norma UNE-23007, segln
establece el RD 1942/93.

Se colocaran al menos, junto a cada salida de evacuacion del sector de incendio, de manera que
la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, debe ser

inferior a 25 metros.

2.10 Sistemas de comunicacion de alarma.

Segun el articulo 5 del Anexo I11 del RSCIEL, se instalaran sistemas de comunicacion de alarma
en todos los sectores de incendio de los establecimientos industriales, si la suma de la superficie
construida de todos los sectores de incendio del establecimiento industrial es de 10.000 m2 o

superior.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar sistemas de comunicacién de

alarma, ya que abarca una superficie de 400 m2.

2.11 Sistemas de hidrantes exteriores.

El sistema de hidrantes para uso exclusivo del Cuerpo de Bomberos, o para personal
debidamente formado, seré obligatorio si lo exigen las disposiciones vigentes que regulan las
actividades industriales segun especifica el articulo primero del Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales, o siempre y cuando concurran las

circunstancias que se reflejan en la siguiente tabla:
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Configuracion de la zona . 2 Riesgo Intrinseco
de incendio Ao
Bajo | Medio | Alto
A z 300 NO Sl
Z 1000 5l Sl
= 1000 NO NO sl
B & 2500 NO Sl 51
= 3500 =] Sl sl
c & 2000 NO NO 51
= 35000 NO Sl sl
DoE & 5000 . 5l 51
= 15000 Sl sl

Tabla 9: Hidratantes exteriores en funcién de la configuracion de la zona, su superficie
construida y su nivel de riesgo intrinseco.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar hidrantes exteriores ya que

como edificio se ha catalogado como Tipo C, con una superficie de 400 m? .

2.12 Extintores de incendio.

El articulo 8 del RSCIEI, trata sobre este tema, y en su apartado primero obliga a instalar
extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio de los establecimientos
industriales, excepto en aquellas zonas de los almacenamientos operados automaticamente, en

los que la actividad impide el acceso de personas.

El agente extintor utilizado seré seleccionado de acuerdo con la tabla 1-1 del apéndice 1 del
Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios, aprobado por el Real Decreto

1942/1993, de 5 de noviembre, que se presenta a continuacion:
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Clase de fuego (UNE 23.010)
Agente
i - D (Metales
extintor A (Solidos) | B (Liquidos) | C (Gases)
especiales)
Agua HHX X
pulverizada Mota 2
Agua en Mota 2
chorro EX
Polvo BC FHX XX
Polvo ABC EX
Polvo
especifico XX
metales
Mota 2
Espuma fisica XX
XX
Anhidrido Mota 1 X
carbonico X
Hidrocarburos Mota 1
XX KX
Halogenados X

Mota 1: En fuegos poco profundos (inferior & 5 mm) puede asignarse .

Nota 2: En presencia de tension eléctrica no son aceptables como
agentes extintores el agua a chormo ni la espuma; el resto de los agentes
extintores podran utilizarse en aquellos extintores que superen el ensayo
dieléctrico normalizado en UNE 23.110.

Tabla 10: Agente extintor.

Dicho articulo, especifica que cuando en el sector de incendio coexistan combustibles de la
clase A y de la clase B, se considerara que la clase de fuego del sector de incendio es A 0 B
cuando la carga de fuego aportada por los combustibles de clase A o de clase B,
respectivamente, sea, al menos, el 90 por ciento de la carga de fuego del sector. En otro caso,

la clase de fuego del sector de incendio se considerara A-B.

Si la clase de fuego del sector de incendio es A o B, se determinara la dotacion de extintores
del sector de incendio de acuerdo con la tabla 3.1 o con la tabla 3.2, respectivamente del Anexo
111 del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RD

2267/04) que se expondran a continuacion (tablas 11y 12).
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Si la clase de fuego del sector de incendio es A-B, se determinaré la dotacion de extintores del
sector de incendio sumando los necesarios para cada clase de fuego (A y B), evaluados
independientemente, segun las tablas 3.1y 3.2 del RSCIES (tablas 11y 12).

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase C que puedan aportar una carga
de fuego que sea, al menos, el 90 por ciento de la carga de fuego del sector, se determinar la
dotacion de extintores de acuerdo con la reglamentacion sectorial especifica que les afecte. En
otro caso, no se incrementara la dotacion de extintores si los necesarios por la presencia de otros

combustibles (A y/o B) son aptos para fuegos de clase C.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles de clase D, se utilizaran agentes extintores
de caracteristicas especificas adecuadas a la naturaleza del combustible, que podran proyectarse
sobre el fuego con extintores, o medios manuales, de acuerdo con la situacion y las

recomendaciones particulares del fabricante del agente extintor.

TABLA 3.1 DEL Anexo Il del RD 2267/04:
Determinacion de la dotacion de extintores portatiles en sectores de
incendio con carga de fuego aportada por combustibles de clase A.
GRADO DE  |EFICACIA MiNIMA| AREA MAXIMA PROTEGIDA

RIESGO DEL DEL SECTOR
INTRINSECO DEL EXTINTOR DE INCENDIO
SECTOR DE
INCENDIO
Hasta 600 m* {zun extintor mas
BAJO 214 por cada 200 m°, o fraccidn, en
EXCES0)
Hasta 400 m2
MEDIO {un extintor mas por cada
214 200 m®, o fraccion, en EXCES0)
Hasta 300 m2
ALTO {un extintor mas por cada 200
34 A A
m2, o fraccion, en exceso)

Tabla 11: Determinacion de la dotacidn de extintores portatiles en sectores de incendio con
carga de fuego aportada por combustible e clase A.
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TABLA 3.2 DEL Anexo Il del RD 2267/04:
Determinacion de la dotacion de extintores portatiles en sectores de
incendio con carga de fuego aportada por combustibles de clase B.

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

V=20 20=Ws50 50=\=100 100<V=200
Eficacia
minima del 113 B 113 B 144 B 233 B
extintor

Mota 1: Cuando mas del 50 por ciento del volumen de los combustibles
liguidos, V, esté contenido en recipientes metalicos perfectamente cerrados,
la eficacia minima del extintor puede reducirse a la inmediatamente anterior
de la clase B, segun la Norma UNE-EN 3-7.

Nota 2: Cuando el volumen de combustibles liguidos en el sector de
imcendio, V, supere los 200 |, se incremientara la dotacion de extintores
portatiles con extintores moviles sobre ruedas, de 50 kg de polvo BC, o
ABC, arazbn de:
Un extinfor, si: 2001 < V= 7501
Dos extinfores, s5i- 7501 < Vs 2000 1

Si el volumen de combustibles de clase B supera los 2000 |, se determinara
la proteccion del sector de incendio

Tabla 12: Determinacién de la dotacidn de extintores portatiles en sectores de incendio con
carga de fuego aportada por combustible de clase B.

No se permite el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad sobre fuegos que
se desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros elementos bajo tension
eléctrica superior a 24 V. La proteccion de estos se realizara con extintores de dioxido de
carbono, o polvo seco BC o ABC, cuya carga se determinara segln el tamafio del objeto
protegido con un valor minimo de cinco kilos de diéxido de carbono y seis kilos de polvo seco
BC o ABC.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio debera cumplir los siguientes

requisitos:
1. Debe permitir que sean facilmente visibles y accesibles.

2. Deben estar situados préximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de

iniciarse el incendio.

3. A ser posible, deberan instalarse proximos a la salida de evacuacion.
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4. Deberan estar fijados a sujeciones verticales, de manera que la parte superior del

extintor esté como méaximo a 1,70 metros del suelo.

5. Deben distribuirse de tal manera que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier

punto del sector de incendio hasta el extintor mas proximo, no supere 15 m.

Los extintores de incendio, sus caracteristicas y especificaciones se ajustaran al “Reglamento
de Aparatos a Presién” y a su instruccion técnica complementaria MIE-AP5. Ademas, los
recipientes de los extintores de incendio deberan cumplir con los requisitos esenciales de
seguridad de la Directiva 97/23/CEE “Equipos a presion” transpuesta a través del Real Decreto

769/1999, de 7 de mayo.

2.12.1 Célculos del tipo y nimeros de Extintores de incendio.

Teniendo en cuenta lo visto en el punto anterior, se deduce que el tipo de fuego que se puede
generar en la nave sujeta a estudio es de TIPO A (SOLIDOS) para todos los sectores. Como la
regla recomienda no utilizar agua o espuma en presencia de tension eléctrica, se optara por el
uso de Polvo Seco Polivalente ABC. De esta forma, el nimero exigido de extintores, segin la

configuracién de dicha nave sera:

Nivel de Riesgo Intrinseco Superficies (m?)
Zonas
Taller Bajo Categoria 2 8.78
Camaras 1y 2 Bajo Categoria 1 49.883
Almacén Medio Categoria 3 272.337
Resto( oficina, vestuario,etc) Medio Categoria 4 69

Tabla 13: Tabla resumen categoria del nivel de riesgo intrinseco.
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e Taller.

Con una superficie de 8.78 m?, con un Riesco intrinseco bajo (CAT.2), se precisara un extintor

cuya eficacia minima sera 21A 113B.

e Cémarasly?2.

Con una superficie de 49.883 m?, con un Riesco intrinseco bajo (CAT.1), se precisara, un
extintor cuya eficacia minima sera 21A 113B.

e Almacén.
Con una superficie de 272.337 m?, con un Riesco intrinseco medio (CAT.3), se precisara, un

extintor cuya eficacia minima serd 21A 113B.

e Resto.
Con una superficie de 69 m?, con un Riesco intrinseco medio (CAT.4), se precisara, un extintor

cuya eficacia minima sera 21A 113B.

Cantidad de extintores Eficiencia minima
Zonas
Taller 1 21A 113B
Camaras1ly2 1 21A 113B
Almacén 1 21A 113B
Resto( oficina, vestuario,etc) 1 21A 113B
Total 4 21A 113B

Tabla 14: Tabla resumen numero y eficiencia de extintores a instalar.
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Debido a la distribucion de la nave, se ha decidido instalar 1 extintor mas para mejorar la

seguridad. Dicha distribucidon se observa en el plano 7.

Para proteger la nave de posibles incendios derivados por los cuadros eléctricos se instalaran 3
extintores de CO: junto a la localizacion de los armarios eléctricos. Y dos mas, para las

estaciones de carga de las carretillas y de los vehiculos de carga.

2.13 Sistemas de bocas de incendio.

Los sistemas de bocas de incendio equipadas estarian compuestos por una fuente de
abastecimiento de agua, una red de tuberias para la alimentacion de agua y los equipos de bocas

de incendio equipadas (BIE).

Segun el articulo 9.1 del Anexo Ill del RSCIEI, se instalaran sistemas de bocas de incendio

equipadas en los sectores de incendio de los establecimientos industriales si:

a. Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de 300 m? o

superior.

b. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su

superficie total construida es de 500 m? o superior.

c. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su

superficie total construida es de 200 m? o superior.

d. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su

superficie total construida es de 2000 m? o superior.

e. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su

superficie total construida es de 500 m? o superior.

f. Son establecimientos de configuraciones de tipo D o E, su nivel de riesgo intrinseco

es alto y la superficie ocupada es de 5.000 m? o superior.
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En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar sistemas de bocas de incendio
equipadas, ya que como edificio se ha catalogado como Tipo C, con una superficie de 400 m?,

y riesgo intrinseco medio.

2.14 Sistemas de columna seca.

Segun el articulo 10 del Anexo 1l del RSCIEI, se instalaran sistemas de columna seca en los
establecimientos industriales, si son de riesgo intrinseco medio o alto y su altura de evacuacion
es de 15 metros o superior. Dicho sistema, deberia cumplir con lo dispuesto en el Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento de Proteccion Contra

Incendios.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no seré obligatorio instalar sistemas de columna seca, ya
que la altura maxima del edificio es de 9.7 metros.

2 .15 Sistemas de rociadores automaticos de agua.

El articulo 11 del Anexo Il del RSCIEI especifica que se instalaran sistemas de rociadores
automaticos de agua en los sectores de incendio de los establecimientos industriales cuando en

ellos se desarrollen:
Actividades de almacenamiento si:

1. Estan ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su

superficie total construida es de 300 m? o superior.

2. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su

superficie total construida es de 1500 m? o superior.

3. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su

superficie total construida es de 800 m? o superior.

4. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2000 m? o superior.
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5. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su

superficie total construida es de 1000 m? o superior.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar sistemas de rociadores
automaticos de agua, ya que como edificio se ha catalogado como Tipo C, con una superficie

de 400 m? , y riesgo intrinseco medio.

2.15 Sistemas de agua pulverizada.

Se instalaran sistemas de agua pulverizada cuando por la configuracién, contenido, proceso y
ubicacién del riesgo sea necesario refrigerar partes de este para asegurar la estabilidad de su
estructura, y evitar los efectos del calor de radiacién emitido por otro riesgo cercano.

Y en aquellos sectores de incendio y/o areas de incendio donde sea preceptiva su instalacion de
acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccion contra incendios en

actividades industriales sectoriales o especificas.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar sistemas de agua pulverizada,
ya que las actividades desarrolladas en ella, no se corresponden con las especificadas en el
articulo 1 del Real Decreto 2267/04 de Proteccion Contra Incendios en Establecimientos

Industriales.

2.15 Sistemas de espuma fisica.

Se instalaran sistemas de espuma fisica en aquellos sectores de incendio y areas de incendio
donde sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la
proteccion contra incendios en actividades industriales, sectoriales o especificas y, en general,
cuando existan areas de un sector de incendio en las que se manipulan liquidos inflamables que,

en caso de incendios, puedan propagarse a otros sectores.
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En la Nave Industrial sujeta a estudio, no sera obligatorio instalar sistemas de espuma fisica, ya
que las actividades desarrolladas en ella, no se corresponden con las especificadas en el articulo

1 del Real Decreto 2267/04 de Proteccién Contra Incendios en Establecimientos Industriales.

2.16 Sistemas de extincién por polvo.

Se instalaran sistemas de extincion por polvo en aquellos sectores de incendio donde sea
preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccion

contra incendios en actividades industriales sectoriales o especificas.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no serd obligatorio instalar sistemas de extincion por
polvo, ya que las actividades desarrolladas en ella, no se corresponden con las especificadas en
el articulo 1 del Real Decreto 2267/04 de Proteccion Contra Incendios en Establecimientos

Industriales.

2.17 Extincion automatica por agentes extintores gaseosos.

Se instalaran sistemas de extincién por agentes extintores gaseosos en los sectores de incendio

de los establecimientos industriales, segin el RSCIEI cuando:

a) Sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan
la proteccion contra incendios en actividades industriales sectoriales o especificas (articulo 1
de este reglamento).

b) Constituyan recintos donde se ubiquen equipos electrénicos, centros de célculo,
bancos de datos, centros de control o medida y analogos y la proteccion con sistemas de agua

pueda dafiar dichos equipos.

En la Nave Industrial sujeta a estudio, no se instalara la extincion automatica por agentes

extintores gaseosos.
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2.18 Alumbrado de emergencia de vias de evacuacion

Segun el articulo 16.1 del RSCIEI, contaran con una instalacion de alumbrado de emergencia

de las vias de evacuacion, los sectores de incendio de los edificios industriales cuando:
a. Estén situados en planta bajo rasante.

b. Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la ocupacion, P, sea igual o mayor
de 10 personas y sean de riesgo intrinseco medio o alto.

c. En cualquier caso, cuando la ocupacién, P, sea igual o mayor de 25 personas.

De lo que se deduce gue en la Nave sujeta a estudio, no serd necesaria la instalacion de sistemas
de alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion, por estar construida en su totalidad en
planta sobre rasante, y el nimero méaximo de trabajadores pertenecientes a un sector de riesgo
medio es inferior a 10 .

2.19 Sistemas de alumbrado de emergencia.

El articulo 16.2 del Anexo Il del RD 2267/04 desarrolla este punto y expresa que sera

perceptivo instalar sistemas de alumbrado de emergencia en:

a. Los locales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de control 0 mandos
de las instalaciones técnicas de servicios (citadas en el anexo 11.8 del RSCIEI) o de
los procesos que se desarrollan en el establecimiento industrial.

b. Los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los cuadros de
control de los sistemas de proteccion contra incendios.

Por lo tanto, en la nave sujeta a estudio deberemos instalar un sistema de alumbrado de

emergencia, y cumplir las siguientes condiciones en base al RD 1942/93 y al propio RSCIEI :

a. Sera fija, estara provista de fuente propia de energia y entrard automaticamente en

funcionamiento, al producirse un fallo del 70 por ciento de su tension nominal de servicio.

b. Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo, desde el

momento en que se produzca el fallo.

23
Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera Anexo |l — Prot. Contra incenios.

c. La iluminancia ser4, como minimo, de cinco lux en los espacios definidos para este

Caso.

d. La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada zona

serd tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea menor que 40.

e. Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor
de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que comprenda
la reduccion del rendimiento luminoso debido al envejecimiento de las lamparas y a la suciedad

de las luminarias.

La ubicacion y nimero de Luminarias de Emergencia que se deben instalar, las especifica el
Real Decreto 485/1997, que regula, que el lugar de emplazamiento de dichas sefiales, seré aquel
que permita la vision de al menos una luminaria, desde cualquier punto del sector de incendio,
y se colocaran preferentemente sobre los dinteles de las puertas de salida de emergencia, 0 en

el camino hacia la salida méas proxima.

2.20 Sefalizacion.

Teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefializacién de los centros de trabajo,
aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, se procedera a la sefializacién de las salidas
de uso habitual o de emergencia, asi como la de los medios de proteccidn contra incendios de
utilizacion manual, cuando no sean facilmente localizables desde algun punto de la zona

protegida.

Dichas sefiales deberan seguir los requerimientos estipulados por las normas UNE 23033, UNE
23034 y UNE 23035.
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Pictograma

Salida de uso habitual

Recorridos de evacuacion

Sin salida

Pulsador de alarma

Equipos de extincion de incendios

Avisador sonoro

SIN SALIDA

PULSADOR
DE ALARMA

DCreath

AVISADOR
SONORO

Tabla 15: Pictogramas de contra incendios.
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3.-Sistemas de iluminacion.

3.1 Objeto

En este capitulo disefiaremos y calcularemos la instalacion del sistema de iluminacién de

nuestra nave.

3.2 Introduccioén.

Para la eleccion del sistema de iluminacién a instalar se ha procedido a examinar los distintos

tipos de iluminacion existentes, mostrados a continuacion:

e lluminacion directa: el flujo luminoso es directo hasta abajo.

e Illuminacion semi-directa: el flujo luminoso es directo e gran parte hacia abajo (60-
90%) y hacia arriba (10-40%).

e lluminacién mixta ( directa- indirecta): el flujo esta distribuido uniformemente hacia
abajo (40-60%) y hacia arriba (40-60%).

e lluminacién general difusa: el flujo luminoso esté distribuido hacia abajo (40-60%) y
hacia arriba (40-60%).

e lluminacion semi-indirecta: el flujo luminoso es prevalente hacia la parte superior (60-
90%).

e Illuminacion indirecta: el rendimiento es bajo y la vision poco nitida por la falta del
efecto de sombre. Hacia arriba (90-100%).
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Directa Semi-directa General-difusa
0~10% 10~40% 40~60%
90~100% 60~90% 40~60%
Directa-indirecta Semi-indirecta Indirecta
40~60% 60~90% 90~100%
40~60% 10~40% 0~10%

lHustracion 1: llustracion de los diferentes tipos de iluminacion.

Por todo ello, el sistema empleado para el abastecimiento del edificio serd de un sistema de

iluminacion directa, ya que, dicho sistema presenta mayor rendimiento luminoso y menor coste.

El método de alumbrado que hemos usado para dicho abastecimiento y sabiendo que segun el
método nos indicara como se reparte la luz en las zonas iluminadas, cabe destacar, que en este
edificio nos hemos focalizado en el método de alumbrado general para todas las zonas de las

mismas.

En cuanto a las ldmparas a utilizar, evitaremos usar las lamparas de incandescencia por su bajo
rendimiento y alto consumo, haciendo uso de lamparas fluorescentes en la nave, excepto en la
zona del desarrollo principal de la actividad (almacén), donde se adoptaran lamparas de

descarga de alta intensidad.

Se ha optado por dichas variedades, ya que, las fluorescentes presentan un larga vida Gtil, bajo
consumo, entre otras caracteristicas y las de descargar de alta intensidad, debido a su elevada

superficie.
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3.3 Antecedentes.

Antes de realizar dicho estudio, deberemos saber todos los parametros que se van a utilizar para
realizar los siguientes calculos, al igual que debemos conocer los niveles de iluminacion de los
lugares de 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. BOE n° 97 23/04/1997.

Zona o parte del lugar de trabajo (*) | Nivel minimo de iluminacion (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:

1.2 Bajas exigencias visuales 100
2.0 Exigencias visuales moderadas 200
3.2 Exigencias visuales altas 500
4.0 Exigencias visuales muy altas 1.000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
\Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

Tabla 1: Nivel minimo de iluminacion segin zona de trabajo.

Los elementos necesarios a tener en cuenta para el calculo de los niveles de iluminacion de la

nave son los siguientes:

e Altura del plano de trabajo: Normalmente la altura es de 0.85 metros.
e Altura de suspension de las luminarias: Nos hemos basado en la tabla mostrada a

continuacion:
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Caracteristicas del Area Altura de las luminarias

Locales de altura normal

. . . Lo mas altas posibles
(oficinas, viviendas, aulas...)

Mmmm:h=% (h'=0.85)

Locales con iluminacidn directa,
semidirecta y difusa . 4

Optimo. b = 3 h'-0.85)

1

d'ss = (h"-0.85
Locales con iluminacidn 4
indirect
heirecta hmg (h'-0.85)

Tabla 2: Altura de las luminarias.

Como bien muestra dicha tabla, hemos colocado las lamparas en los locales de altura normal

(recepcion, aseo, vestuario, oficina, pasillo, camaras 1y 2), a la altura mas alta posible.

En cuanto a la zona del almacén, hemos aplicado la formula destinada para locales con

iluminacién directa, semidirecta y difusa que se muestra dandonos los siguientes resultados:

= Altura minima =5.9m

= Altura optima = 7.08m

De la misma manera, hemos procedido a la colocacién de las luminarias de la zona de taller,
en este caso, no hemos hecho el calculo de las expresiones anteriores, sino hemos dicho que

estas lamparas van a ir a 3 m de altura.

e Indice del local (k): Este valor viene dado por la geometria que tiene el local. Y para

nuestra disposicion de iluminaria, viene dada por la siguiente férmula:
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K = ax*xb
" hx(a+b)
Siendo:
a= Ancho del local (m)

b= Longitud del local (m)

h= Altura donde estan las luminarias (m)

e Coeficiente de reflexion: Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los
diferentes tipos de materiales, superficies y acabado. Si no disponemos de ellos,

podemos tomarlos de la siguiente tabla.

Color Factor de reflexion
Techo Blanco o muy claro 0.7
Claro 0.5
Medio 0.3
Paredes Claro 0.5
Medio 0.3
Oscuro 0.1
Suelo Claro 0.3
Oscuro 0.1

Tabla 3: Factor de reflexion de las superficies.

e Factor de conservacion o de mantenimiento: Este valor dependerd del grado de
suciedad y de la frecuencia de limpieza del local. En el siguiente cuadro veremos los

factores de conservacion segun el ambiente:

Ambiente Factor de mantenimiento
Limpio ‘ 0.8

Sucio ‘ 0.6

Tabla 4: Factor de mantenimiento.
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En nuestro caso, el factor de conservacion seré de 0,8 que corresponde a un local limpio, debido

a la actividad que se va a desarrollar.

e Factor de utilizacion: Este dato se obtiene a partir del indice del local (K) y los factores
de reflexidn, estos datos e encuentran tabulados y los suministran los fabricantes. Cada
luminaria tiene su propia tabla con los factores de iluminacion e funcion de los
coeficientes de reflexion y el indice del local. En nuestro caso, dicho factor se extrae de

la base de datos del programa a utilizar para el calculo de iluminarias (Dialux).

3.4 Célculos.

Para realizar los calculos luminotécnicos se ha hecho uso del software DIAlux version 4.12.

A partir de los valores anteriormente mencionados que se han adoptado se ha realizado el
calculo, obteniendo el nimero de luminarias para cada espacio de trabajo al igual que su

distribucién.

Antes de comenzar a desglosar los calculos, por las zonas que completan dicha nave,
debemos mencionar la tabla de valores limite de eficiencia energética de la instalacion,

limite que debemos tener en cuenta y cumplir en nuestros calculos luminotécnicos.
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Zonas de actividad diferenciada \,"E.EI
limite

administrativo en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 3,0
pabellones de exposicion o ferias 3,0
salas de diagnéstico (1) 3,5
aulas y laboratorios (2) 35
habitaciones de hospital (3 40
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
zonas comunes () 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4,0
aparcamientos 40
espacios deportivos s 4.0
estaciones de transporte 5,0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
bibliotecas, museos y galerias de arte 50
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) (7 6,0
hosteleria y restauracion (g) 8,0
religioso en general 8,0
sa!ones de a<;tos, auditorios y se_llas de usos multiples y cpnvenciones, salas de 80
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (g) ’

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacién superior a 600lux 2,5

Tabla 5: Valores limites de VEEI.

3.4.1 Sistema de iluminacion del Almacén.

La actividad a desarrollar en esta zona de la nave es la de almacenaje de la mercancia para su
posterior reparto a su lugar de destino. Para realizar los calculos, se ha tenido en cuenta que
aunque la altura de esta parte es de 9.7 m hemos situado las luminarias colgadas al techo de
este a 7m de altura, que corresponde a la altura 6ptima, y que el plano de trabajo estara a 0.85m

de altura. Las necesidades luminicas que se realiza para esta zona de la nave son las siguientes:
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lluminancia media en servicio (Em)

(lux)

Tareas y clases del local

Trabajos con requerimientos visuales
moderados

Minimo Recomendado Optimo

200 500 750

Tabla 6: Niveles iluminancia del almacén.

Para dicha actividad, la iluminancia media requerida va desde un minimo de 200 hasta un

méaximo de 750lux.

Para cumplir con dicha necesidad, se elige el siguiente sistema de iluminacion.

Se utilizaran 20 luminarias tipo campana industrial, son luminarias suspendidas funcionales

para alumbrado general, especialmente indicadas para grandes superficies comerciales y/o

industriales. Las caracteristicas técnicas se muestran a continuacion:

20 Pieza  PHILIPS HPK450 1xHPL-N400W M-D450
N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 14080 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 22000 Im
Potencia de las luminarias: 426.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Codigo CIE Flux: 48 84 97 100 64

Lampara: 1 x HPL-N400W (Factor de correccion

1.000).

B

Tabla 7; Caracteristica luminaria almacén.
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llustracién 2: Disposicién de las luminarias del almacén.

A continuacién se muestra el resumen de los resultados obtenidos, al igual que la disposicion
de ellas:
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T2000m
[#] o o o
1l -
2 gsp—e5F—__520] © | i
;] 0 1297
520 l
65:' o g0 o 5204 1085
650
,3,'] 6.72
550 1532
520
TTasy O
[ i i k. i i i ..D'ul}
000 210 &.00 .30 11.21 1487 20,00 m
Altura del local: 8.700 m, ARura de montaje: 7.000 m, Facior ‘alores en Lux, Escala 1:257
mantenimients: 0.80
Superficie p [%] Ep [1x] Erin [€] E g 1] Emin! Em
Plano til d 534 BE 738 0.165
Pisos (2) 0 406 BS 728 !
Techo 70 300 178 308 0.528
FParedes (4) a0 aor 33 210 !
Plamo dtil:
Altura: 0.850m
Trama: 128 = 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 mn
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminara) im] & (Lamparas)m] P W]
1 20 PHILIPS HPE450 1xHFL-M400W M-D450 14080 22000 4260

{1.000)
Total: 281800 Total: 440000 B520.0

Valor de eficiencia energética: 21.30 Wim® = 3.00 Wim3100 Ix (Base: 400.00 m?}

Como podemos observar, el nivel de iluminacion medio Em es de 534 lux, superior al nivel de
iluminacién medio requerido, de igual manera el valor de eficiencia energética para dicha

actividad y segun la tabla 20

e Supermercados, hipermercados y grandes almacenes, limite es 5.
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3.4.1. Sistema de iluminacion del Taller.

La actividad a desarrollar en esta zona de la nave es la de taller, arreglo de posibles averias
ocasionada de las maquinas expendedoras. Para realizar los calculos, se ha tenido en cuenta que
aunque la altura de esta parte es de 9.7 m hemos situado las luminarias colgadas a 3 m de altura
desde el nivel del suelo, y que el plano de trabajo estard a 0.85m de altura. Las necesidades

luminicas que se realiza para esta zona de la nave son las siguientes:

Industria

lluminancia media en servicio (Em)
(lux)
Tareas y clases del local | Minimo Recomendado  Optimo

Trabajos con requerimientos visuales 200 500 750
moderados

Tabla 8: Niveles iluminancia taller.

Para dicha actividad, la iluminancia media requerida va desde un minimo de 200 hasta un

maximo de 750 lux.
Para cumplir con dicha necesidad, se elige el siguiente sistema de iluminacion.

Se utilizaran 2 luminarias tipo TTX261 que es una solucion de carril de luz versatil relacion
calidad-precio - que puede ser utilizado con o sin reflectores (bajo coste), y la familia abarca
practicamente todas las aplicaciones. Este sistema simple, de dos componentes tiene un disefio
inteligente que evita el uso de una bandeja porta equipos. Y la miniaturizacion T5 minimiza el
uso de materiales. Estos factores hacen que TTX260 una inversion de bajo costo, y sin embargo,
su eficiencia de flujo luminoso relativamente alto asegura un buen rendimiento de

iluminacion. A continuacion se muestran las caracteristicas mas destacadas:
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2 Pieza PHILIPS TTX261 2xTL5-45W HFP C-A
N de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 7462 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 8200 Im
Potencia de las luminarias: 100.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Codigo CIE Flux: 52 84 96 100 91

Lampara: 2 x TL5-45W/840 (Factor de cormreccion
1.000).

Tabla 9: Caracteristica luminaria taller.

lHustracion 3: Disposicion de las luminarias del taller
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A continuacién se muestra el resumen de los resultados obtenidos, al igual que la disposicion

de ellas:
— . % Tzo0m
F20
/
720
= - — 240 — —— T1.40
| 120709 730 T—" p
HEDD | | /UUU -
\__su-:.—-—ﬁnn /
\\ 480
1] L 480 450 —'—'_'-.-.'. /
L% .
[ i 4 I Dﬂ{l
0.00 080 400  4389m

Altura del local: 8.700 m, ARkura de montaje: 3.000 m, Facior
mantenimiemnto: 0.50

Superficie o [%] Epy [12] Erpn [12]
Plano dtil ! E74 e
Suelo 20 273 28
Techo To 12 12
Faredas (4} 50 130 Q.81
Plamo Gtil:

Altura: 0850 m

Trama: 84 x 32 Puntos

Zona marginal: 0000 mn

Lista de piezas - Luminarias

M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) [im]

1 5 PHILIPS TTX261 2xTLS5-45W HFF C-A 7457
(1.000)

Total: 14824

Valor de eficiencia energética: 22.78 Wim= = 207 Wim3100 1z (Base: 8.78 m?)

Valores en Lux, Escala 1:32

Erax [#]

1

253
475

19
225

Ermin / Em
0.470
0.102
0.961

!

& [Lamparas) Im] P [W]

Total

g200 1000
16400 200.0

Como podemos observar, el nivel de iluminacion medio Em es de 574 lux, superior al nivel de

iluminacion medio requerido, de igual manera el valor de eficiencia energética para dicha

actividad y segun la tabla 20:

Recintos interiores no descritos en este listado, donde el limite es 4.
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3.4.3. Sistema de iluminacién de la recepcion y oficina.

En estas zonas el plano esta situado a una altura también de 0.85m, siendo las necesidades

luminicas para las actividades que se realizaran en ella las siguientes:

Industria
lluminancia media en servicio (Em)
(lux)
Tareas y clases del local ‘ Minimo Recomendado Optimo
Oficinas normales \ 400 500 750
Recepcion | 200 300 400

Tabla 10: Niveles iluminancia recepcion y oficina.

Para cumplir con dicha necesidad, se elige el siguiente sistema de iluminacion.

v" Luminaria de la oficina

Se utilizaran 6 luminarias tipo TBS416 estandar para la iluminacién de oficinas con luminarias

empotradas. Como reflejo de la apuesta de Philips por la sencillez y la sostenibilidad,

SmartForm es una completa familia de luminarias modulares y semi - modulares de gran

versatilidad. Estas luminarias estan disponibles con una opcién de LED o Master fuentes de luz

TL5 en versiones muy pequefias y delgadas. Disefiado para adaptarse a una amplia gama de

tipos de techo.

6 Pieza

PHILIPS TBS416 1xTL5-32W HFP A

N° de articulo: LTS
Flujo luminoso (Luminaria): 2665 Im - \
Flujo luminoso (Lamparas): 3250 Im o

Potencia de las luminarias: 36.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 39 74 94 100 82

Lampara: 1 x TL5-32W/840 (Factor de correccion

1.000).

Tabla 11: Caracteristica luminaria oficina.
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lustracion 4: Disposicién luminarias oficina

v" Luminaria de la recepcién.

Del mismo modo, para la recepcion se utilizan 6 luminarias tipo TBS769 .Esta luminaria
proporcionan excelente eficacia luminica y confort . Todas las luminarias tienen un reflector
superior integrado, ademas de ofrecer muchas posibilidades para los clientes, como la libertad
en el disefio debido a la pequefia e innovadora dptica (s ), la eficiencia energética , la facilidad

de instalacion y respeto al medio ambiente.
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6 Pieza

PHILIPS TBS769 2xTL5-14W HFP C7

N® de articulo: g
Flujo luminoso (Luminaria): 1800 Im |
Flujo luminoso (Lamparas): 2400 Im \ .
Potencia de las luminarias: 32.0 W \
Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 57 97 100 100 75

Lampara: 2 x TL5-14W/840 (Factor de correccion C——
1.000).

Tabla 12: Caracteristica luminaria recepcion.

lustracion 5: Disposicion de las luminarias recepcion

A continuacién se muestra el resumen de los resultados obtenidos, al igual que la disposicion

de ellas:
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v" Resultados obtenidos en la oficina

q_--_-_ —
BOD El@_a{m 3 65 m
Tam
! i
f305
B0 285
.-J"fj
~
1 | I
HEF
p—""
m_.‘___'_._._:-r'-\-_
[ -
T0.44
i i I k i b i "ﬂ.ﬂl}
0.00 1.1 1.51 276 32k 38D 4.38 m
Altura del local: 3.000 m, Alkwra de montaje: 3.080 m, Facior Valores en Lux, Escala 1:47
mantenimiemnto: 0.80
Superficie P [%] Ep (1] Ein [1=] E gy [1] Erin ! Em
Plamo dtil ! B1T 146 ap3 0223
Suelo T3 232 28 718 0115
Techo an 251 157 380 0.625
Paredes (4) lil}] arFT 20 1278 !
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im] < (Ldmparas) [Im] P W]
i | 8 PHILIPS TB5418 1xTL5-32W HFP A (1.000) 26685 3250 360
Total: 15280 Total: 18500 218.0

Valor de eficiencia energetica: 13.52 Wim? = 2,62 W/m3'100 Ix (Base: 1598 m?)

Como podemos observar, el nivel de iluminacion medio Em es de 517 lux, superior al nivel de
iluminacién medio requerido, de igual manera el valor de eficiencia energética para dicha

actividad y segun la tabla 20:

e Administrativo en general, donde el limite es 3.
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v" Resultados obtenidos en la recepcion.

= { &
400 ==
1|I 243
400 D]

< 00

M— 320
320 3
]

i b I s i .-u DD

0.00 253300 376 d442m
Altura del local: 3.000 m, ARura de montaje: 3.057 m, Facior ‘falores en Lux, Escala 1:85
mantenimienta: 0.20
Superficie o [%] Eq, [1x] B (11 By EBin ! Em
Planic datil ! 323 A1 450 0.157
Suelo T3 23 19 341 0.083
Techo =] 128 104 153 0.808
Paredes (4) a1 188 20 521 !
Plano dtil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 = 128 Pumtos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) Im] @ (Ldmparas)[im] P [W]

1 5 PHILIPS TBS788 2xTL5-14W HFF C7 1800 2400 320

{1.000)
Total: 10800 Total: 14400 192.0

Valor de eficiencia energética: 5.68 Wim? = 2,68 Wim3100 |x (Base: 22.08 m?)

Como podemos observar, el nivel de iluminacion medio Em es de 323 lux, superior al nivel de
iluminacién medio requerido, de igual manera el valor de eficiencia energética para dicha

actividad y segun la tabla 20:

e Administrativo en general, donde el limite es 3.
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3.4.4. Sistema de iluminacion de aseos y almacenes
En este apartado trataremos las lamparas y resultados obtenidos de las zonas de aseo y
almacenes. Hemos considerado como almacén a las camaras frigorificas instaladas en el interior

de la zona a desarrollar dicha actividad.

En estas zonas el plano esta situado a una altura también de 0.85m, siendo las necesidades

luminicas para las actividades que se realizaran en ella las siguientes:

Industria
lluminancia media en servicio (Em)
(lux)
Tareas y clases del local ‘ Minimo Recomendado Optimo
Aseos y almacenes \ 100 150 200

Tabla 13: Nivel iluminancia aseo y almacenes.

Para cumplir con dicha necesidad, se elige el siguiente sistema de iluminacion.

v" Luminaria del aseo.
Se utilizaran 1 luminaria TBS. Un reflector de aluminio mate principal proporciona una
excelente luz asimétrica. TBS / FBS105 / 106 estan destinados para el montaje individual, pero

también puede ser instalado en linea.

1 Pieza PHILIPS TBS105 1xTL5-14W HFP A
N°® de articulo: | T
Flujo luminoso (Luminaria): 828 Im ' ! )
Flujo luminoso (Lamparas): 1200 Im [ T
Potencia de las luminarias: 15.0 W
Clasificacién luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 45 79 97 100 69 | Dy
Lampara: 1 x TL5-14W/840 (Factor de correccion |
1.000).

Tabla 14: Caracteristica luminaria aseo.
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lHustracion 6: Disposicion luminarias aseo

v" Luminaria de las caAmaras refrigeradas 1y 2.
Del mismo modo, para las camaras se utilizan luminarias tipo 332TSW, en concreto para la
camara 1 se utilizaran 9 luminarias de las mismas y para la camara 2 ,4 piezas de estas. Esta
luminaria es cerrada versatil para la superficie o semiempotrada en zonas que requieren
proteccidn IP44 . Cuenta con un disefio delgado y limpio con bordes translucidos para crear una
impresion de luminosidad. Esta disponible en versiones de 1y 2 lamparas TL - D y TL5 con
cubierta prismatica o épalo y reflectores internos opcionales (ancho de haz, de haz estrecho y

asimétrico) para mejorar el rendimiento. Ofrece facil acceso para el mantenimiento.

PHILIPS 332TSW 1xTL5-14W HFP O
MN® de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 828 Im

Flujo luminaso (Lamparas): 1200 Im
Potencia de las luminarnas: 15.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 94

Codigo CIE Flux: 45 77 94 94 69
Lampara: 1 x TL5-14W/840 (Factor de correccion
1.000).

Tabla 15: Caracteristica luminaria camaras frigorificas.
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lustracion 7: Disposicion luminarias camara frigorifica 1

lustracion 8: Disposicion luminarias camara frigorifica 2
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A continuacion se muestra el resumen de los resultados obtenidos, al igual que la disposicion

de ellas:

v" Resultados obtenidos en el aseo.

j =] T2o0m
(,ED
d
B0
|
T
\
I:l \
A |
_ﬁ/] . F0.12
) . ~ .00
0.00 0.Te 2.00 m

Altura del local: 3.000 m, ARura de montaje: 3.0896 m, Facior

mantenimiento: 080

Superficie o [%] En, [1x]
Plano dtil ! 112
Suels i0 42
Techo ap B2
FParedes (4) 85 83
Plano Gtil:

Altura: 0850 m

Trama: 84 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piszas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de comeccion)

1 1 PHILIPS TBS105 1xTLS-14W HFP A (1.000)

Eomin 1]
57

7.61

a7

428

& {Luminaria) [Im]
228
Taotal: &28

Valor de eficiencia energética: 3.75 Wim= = 3.36 Wim3100 [z (Base: 4.00 m?)}

\Valores en Lux,

E e []
178

B2

106

251

Escala 1:28

Eomin ' Bm
0.508
0.130
0.581

i

& [Lamparas) [Im] P [W]
1200 15.0
Total: 1200 15.0

Como podemos observar, el nivel de iluminacion medio Emes de 112 lux, superior al nivel de

iluminacién medio requerido, de igual manera el valor de eficiencia energética para dicha

actividad y segun la tabla 20:

e Zonas comunes, donde el limite es 4.
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v" Resultados obtenidos en la cAmara 1.

p— S Taoam
1504 i it
f_l—,-l""'_'_ — 80 1
413
80
13 —120
~ 120 N B0
80 120 \'l
B f L
e ¥ — | =
J 1200 S| GO
0 A 12n”j
\125F—1EG i
[ ] B
20 — S5 T 065
_-—'_._._-_._.w
’/—'.::-._._._-m _i e
. , . oona
0.00 235 G865 m
Altura del local: 4.000 m, ARura de montaje: 4.000 m, Facior Valores en Lux, Escala 1:65
mantenimienta: 0.20
Superficie o [%] B, [1x] Epun [ E e 1] EBin ! Em
Plano dtil ! |z 25 133 0270
Suelo a0 g9 2084 111 0.130
Techo 73 g2 43 208 0528
FParedes (4} 73 28 0.3z 152 {
Plamo atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza Designacion (Factor de comecoion) @ (Luminaria)[Im] @ (Lamparas)[m] F W]
1 o PHILIPS 332TSW 1xTLS-14W HFP O 578 1200 15.0
(1.000)
Total: 7452 Total: 10800 1350

Walor de eficiencia energética: 4.07 Wim? = 4.45 Wim3100 |x (Base: 23.17 m?)

Como podemos observar, el nivel de iluminacion medio Em es de 92 lux, superior al nivel de
iluminacién medio requerido, de igual manera el valor de eficiencia energética para dicha

actividad y segun la tabla 20:
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e Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas, donde el limite es 4.

v" Resultados obtenidos en la cAmara 2.

T412m
| X
Tzo0
- 150
"r \ J1 a0
&0 l 150 J’}E‘”
Il""—15-.'?
120
. . - To.oo
0.00 1.12 133m

Altura del local: 4.000 m, Alura de montaje: 4.000 m, Factor

mantenimiento: 030
Superficie

Plano dtil

Suelo

Techo

Parades (4}

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

p [%] Ep [12]

! 112

a0 B3

ag 132

ag a7
0.850 m

64 x 84 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M® Fieza Designacion [Factor de comeccion)

PHILIFS 332TSW 1xTLS-14W HFF O

i 4 1000

Ermin [<]
25

871
110
0.18

Valores en Lux, Escala 1:53

E g [14] Epgy ! Emy
171 0.222
142 0.105
204 0.832
220 !

& [Luminaria} [Im] & (Lamparas) [Im]

Total:

228 1200
Iz Total: 4800

Walor de eficiencia energética: 4.38 Wim2 = 2.81 Wim3¥100 Ix (Base: 13.70 m?)

F [
15.0
0.0

Como podemos observar, el nivel de iluminacion medio Emes de 112 lux, superior al nivel de

iluminacién medio requerido, de igual manera el valor de eficiencia energética para dicha

actividad y segun la tabla 20:

e Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas, donde el limite es 4.
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3.4.5. Sistema de iluminacion de pasillos.

En estas zonas el plano esta situado a una altura también de 0.85m, siendo las necesidades

luminicas las siguientes:

Industria
lluminancia media en servicio (Em)
(lux)

Tareas y clases del local ‘ Minimo Recomendado Optimo
Zona de circulacion, pasillos \ 50 100 150

Tabla 16: Nivel iluminancia pasillo.

Para cumplir con dicha necesidad, se elige el siguiente sistema de iluminacion.

Se utilizaran 1 luminaria TBS 412.SmartForm - el nuevo estandar para la iluminacion de
oficinas con luminarias empotradas delgados Como reflejo de la apuesta de Philips por la
sencillez y la sostenibilidad, SmartForm es una completa familia de luminarias modulares y
semi-modulares de gran versatilidad. Estas luminarias estan disponibles con una opcién de LED
0 Master fuentes de luz TL5 en versiones muy pequefias y delgadas. Disefiado para adaptarse a
una amplia gama de tipos de techo, esta familia completa puede cumplir la mayoria de los
requisitos del proyecto en la mayor eficiencia energética aplicaciones, asi como la
incorporacion de fuentes de luz de bajo consumo y balastos electrénicos, la SmartForm familia

puede estar equipado con controles de iluminacion.

1 Pieza PHILIPS TBS412 1xTL5-28W HFP A e, — w

N° de articulo: TN
Flujo luminoso (Luminaria): 2179 Im P (& AP
Flujo luminoso (Lamparas): 2625 Im t “ /.’
Potencia de las luminarias: 31.0 W NN W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 47 78 96 100 83

Lampara: 1 x TL5-28W/840 (Factor de correccion
1.000).

Tabla 17: Caracteristica luminaria del pasillo.
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llustracion 9: Disposicién luminarias del pasillo
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos en zona de pasillos.

\1 TT2EN (“" - J [1.25m
200 kzsniﬁﬂ iﬂn
- 150
150 \ 0 d
\ 200 p /
150 = /\
10@\ — 150 150 ( 100

) . 0.00
.00 4.47 m
ARlura del local: 3.000 m, Altura de montaje; 3.080 m, Factor Yalores en Lux, Escala 1:32
mantenimiento: 0.80
Superficie P[] E, [1x] E iy [2] E e [14] Emin! Em
Plano (il ! 149 65 265 0435
Suelo T3 108 66 163 0.609
Techo 90 82 44 152 0.542
Paredes (4) 60 115 49 734 i
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M® Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [m] € (Lamparas)[im] P [W]
1 1  PHILIPS TB5412 1xTL5-28W HFP A (1.000) 2179 2625 310
Total: 2179 Total: 2625 310

Yalor de eficiencia energética: 5.55 Wim? = 3.72 Wim3/100 Ix (Base: 5.58 m?)

Como podemos observar, el nivel de iluminacion medio Em es de 149 lux, superior al nivel de
iluminacion medio requerido, de igual manera el valor de eficiencia energética para dicha

actividad y segun la tabla 20:

e Recintos interiores no descritos en este listado, donde el limite es 4.

3.4.6. Sistema de iluminacion del vestuario.

En estas zonas el plano esta situado a una altura también de 0.85m, siendo las necesidades

luminicas las siguientes:
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Industria
lluminancia media en servicio (Em)
(lux)
Tareas y clases del local | Minimo  Recomendado Optimo
Vestuarios 150 200 250

Tabla 18: Nivel luminancia vestuario.

Para cumplir con dicha necesidad, se elige el siguiente sistema de iluminacién.

Se utilizaran 4 luminaria TBS769 , usada anteriormente en la zona de recepcion y expuestas en

esa seccion.

4 Pieza PHILIPS TBS769 2xTL5-14W HFP C7
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 1800 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 2400 Im
Potencia de las luminarias: 32.0 W B
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 ~7 7 X7
Codigo CIE Flux: 57 97 100 100 75
Lampara: 2 x TL5-14W/840 (Factor de correccion
1.000).

Tabla 19: Caracteristica luminaria vestuario.

llustracién 10: Disposicion luminarias del vestuario
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos en el vestuario.

15.c|j Ta.98m
=
o I 200 ¥
7 N — Faos
L 4 280
[ ope— 250 )
1.1I'. \ 250 200 1507
= o Tars
= 20w 150
; Im T1.00
f— 200
200
\\‘/ 250 250
%ﬁ Sl
i i i i i l} nn
0.00 163210 283 4,08 m
Alura del local: 3.000 m, ARura de montaje: 3.057 m, Facior Valores en Lux, Escala 1:65
mantenimiento: 080
Superficie P [%] Ep [1x] B [2] By [ Emin { Em
Plano dtil ! 196 T 281 0404
Suelo 20 116 T.78 202 0.067
Techo 0 43 36 55 0.748
Faredes (4] 50 a5 10 282 !
Plano dtil:
Altura: 0.850 m
Trama: 84 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
MN°® PFieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im] < (Ldmparas)}[im] P W]
1 4 PHILIPS TBSTEE 2xTL5-14W HFFP CT 1200 2400 120

{1.000)
Total: 7200 Total: 9600 128.0

Valor de eficiencia energetica: 8.27 Wim? = 3.20 Wim3100 Ix (Base: 20.41 m?)

Como podemos observar, el nivel de iluminacion medio Em es de 196lux, superior al nivel de
iluminacién medio requerido, de igual manera el valor de eficiencia energética para dicha

actividad y segun la tabla 20:

e Zonas comunes, donde el limite es 4.
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Resumen calculos de los sistemas de la iluminacion.

Zonas Unidades Tipo de ldmparas Modelo Potencia unitaria
(W)
Taller 2 Fluorescencia TL5-45W HFP C-A 45
Almacén 20 Vapor de HPL-N400W M- 400
mercurio D450

Aseo 1 Fluorescencia TL5-14W HFP A 14
Vestuario 4 Fluorescencia TL5-14W HFP C7 14
Recepcion 6 Fluorescencia TL5-14W HFP C7 14
Pasillo 1 Fluorescencia TL5-28W HFP A 28
Camaral 9 Fluorescencia TL5-14W HFP O 14
Camara 2 4 Fluorescencia TL5-14W HFP O 14
Oficina 6 Fluorescencia TL5-32W HFP A 32

Tabla 20: Resumen célculos de los sistemas de iluminacion.

3.5 Sistema de iluminacién de emergencia.

Para realizar el célculo del alumbrado de emergencia se ha utilizado el programa de célculo

Daisa, teniendo en cuenta los requisitos del reglamento:

v" La iluminacion proporcionara una iluminancia de 1lux, como minimo, en el nivel del
suelo de los recorridos de evacuacion.

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

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

v" Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de
reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que
comprenda la reduccién del rendimiento luminoso debido al desgaste de las lamparas y

a la suciedad de las luminarias.
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A continuacion se muestran las caracteristicas de los equipos utilizados:

Modelo : ANTIDEFLAGRANTE 3N4

Fabricante: Daisalux  Sere: Antideflagrante

Descripcion:

Tipo producto: Lununarias de emergencia autonomas

Envolvente en aluminio v vidrio borosilicato construido conforme a las directivas commmnitarias de compatibilidad electromagnética v atmosferas
explosivas 93/68/CE. 89/336/CE y 94/9/CE. Clasificacion: I2G EEX d ITC T6 - II2D IP 67 T85°C.
Consta de una lampara fluorescente que se ilumina si falla el suministro de red.

Caracteristicas:
Formato: Antideflagrante
Funcionamiento: No Permanente
Autonomia (h): 3
Lampara en emergencia: FL § W DLX
Grado de proteccion: IP67 IK04
Lampara en red: -
Piloto testigo de carga: LED
Aislamiento eléctrico: Clase I
Dispositivo verificacion: No
Conexion telemando: 51
Altura de colocacion (m): -
Tipo bateria: NiCd

Acabados:

Tension de alimentacion: 220-230V 50/60Hz

460 145

Tabla 21: Caracteristica luminaria de emergencia.

Modelo : ANTIDEFLAGRANTE C6

Fabricante: Daisalux ~ Serie: Antideflagrante

Descripcion:

Tipo producto: Luminarias de emergencia autonomas

Envolvente en aluminio ¥ vidrio borosilicato construido conforme a las directivas conmmnitarias de compatibilidad electromagnética v atmosferas
explosivas 93/68/CE. 89/336/CE y 94/9/CE. Clasificacion: I2G EEX d IIC T6 - II2D IP 67 T85°C.
Contiene dos limparas fluorescentes; una de emergencia que solo se {lumina si falla el suministro de red, ¥ 1a otra que funciona como una

luminaria normal que puede encenderse o apagarse a voluntad mientras se le sununistre tension.

Caracteristicas:
Formato: Antideflagrante
Funcionamiento: Combinado
Autonomia (h): 1
Lampara en emergencia: FL 8 W DLX
Grado de proteccion: IP67 IK04
Lampara en red: FL 8 W DLX
Piloto testigo de carga: LED
Aislamiento eléctrico: Clase I
Dispositivo verificacion: No
Conexion telemando: 51
Altura de colocacion (m): -
Tipo bateria: NiCd

460 145

Tabla 22: Caracteristica luminaria de emergencia.
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Modelo : ANTIDEFLAGRANTE LD 2P12 A
Fabricante: Daisalux ~ Serie: Antideflagrante  Tipo producto: Luminarias de emergencia autonomas

Descripeidn:

Envolvente en aluminio y vidrio borosilicato construido conforme a las directivas comumnitarias de compatibilidad electromagnética y atmosferas

explosivas 93/68/CE. 89/336/CE y 94/9/CE. Clasificacion: I2G EEX d IIC T6 - IZD IP 67 T85°C.
Offecen iluminacion o sefializacion permanente utilizando tecnologia LED. Un microprocesador interno chequea el estado del aparato v realiza

periodicamente test funcionales v de autonomia informando sobre su estado, mediante dos pilotos LED que incorpora. Los test pueden solicitarse
manualmente mediante una orden de Telemando ON en presencia de red. Funciona como una luminaria normal que puede encenderse o apagarse

a voluntad mienfras se le suministre tension.

Caracteristicas:
Formato: Antideflagrante LD
Funcionamiento: Permanente LED AutoTest
Autonomia (h): 2
Lampara en emergencia: LED
Grado de proteccion: IP67 IK04 460
Lampara en red: LED
Piloto testigo de carga: LED ‘
Aislamiento eléctrico: Clase I
Dispositivo verificacion:
Conexion telemando: 51
Altura de colocacion (m): -
Tipo bateria: NiIMH

Tabla 23: Caracteristica luminaria de emergencia.

Modelo : ARGOS LD 2P3TCA
Fabricante: Daisalux ~ Serie: Argos simple  Tipo producto: Luminarias de emergencia autonomas
Descripeion:
Cuerpo rectangular en €l que su cara visible constituye un plano inclinado de aristas redondeadas. Consta de una carcasa decorativa fabricada en
PC/ASA v difusor en policarbonato.
Ofrecen iluminacion o sefializacion permanente utilizando tecnologia LED. Un microprocesador interno chequea el estado del aparato y realiza
periodicamente test funcionales y de autonomia informando sobre su estado. Si la lnminaria se conecta a una Central TEV. los datos sobre su
estado se envian a través de dicha central a un ordenador de control. donde se puede monitorizar el estado de toda la instalacion de alumbrado de
emergencia. Funciona como una luminaria normal que puede encenderse o apagarse a voluntad mientras se le suministre tension.
Caracteristicas:
Formato: Argos-S
Funcionamiento: Permanente LED TCA
Autonomia (h): 2
Lampara en emergencia: LED
Grado de proteccion: [P32 IK04
Lampara en red: LED D ——
Piloto testigo de carga: LED I:
Aislamiento eléctrico: Clase IT
Dispositivo verificacion: Gestion cenfralizada TCA
Conexion telemando: 51
Altura de colocacion (m): - ‘ |
Tipo bateria: NiMH 330

s

50

145

Tabla 24: Caracteristica luminaria de emergencia.
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Modelo : ARGOS-M N1
Fabricante: Daisalux ~ Serie: Argos empotrado  Tipo producto: Luminarias de emergencia autonomas

Descripcion:
Cuerpo rectangular de ajuste empotrado con aristas redondeadas, que consta de una carcasa decorativa fabricada en ABS v difusor en
policarbonato.
Consta de una lampara fluorescente que se tlumma si falla el sunumistro de red.

Caracteristicas:
Formato: Argos-M
Funcionamiento: No Permanente ) 360 ) 60 12
Autonomia (h): 1
Lampara en emergencia: FL 6 W

Grado de proteccion: [P44 TK04 © o

Lampara en red: 8 o

Piloto testigo de carga: LED = =

Ajslaniento eléctrico: Clase IT

Dispositivo venficacion: No ) 338

Conexion telemando: Si //L

mnmdecrolosgc10ﬂ (m): - I

Tipo bateria: NiCd P
Acabados: :‘3

Tension de alimentacion: 220-230V 50/60Hz 7

Color carcasa: Blanco

Tabla 25: Caracteristica luminaria de emergencia.

Modelo : HYDRA LD N3
Fabricanfe: Daisalux ~ Serie: Hydra  Tipo producto: Luminarias de emergencia aufonomas

Descripeion:
Cuerpo rectangular con aristas pronunciadas que consta de una carcasa fabricada en policarbonato y difusor en idénfico material
Consta de una lampara LED que se ilumina si falla el suministro de red.

Caracteristicas:
Formato: Hydra
Funcionanuento: No permanente LED
Autonomia (h): 1 &5.5
Lampara en emergencia: TMLED I
Grado de proteccion: IP42 TK04 ,
Lampara en red: - 7
Piloto testigo de carga: LED
Asslamiento eléctrico: Clase IT
Dispositive verificacion: No
Conexion telemando: 51

Alfura de colocacion (m): -
Tipo bateria: NiCd 320

Tabla 26: Caracteristica luminaria de emergencia.

111
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3.5.1 Resultados luminotécnicos.

v" Planos de situacién de productos.
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Anexo Il — Sistema de iluminacion.

Situacion de las Luminarias

Referencia

Fabricante

ANTIDEFLAGRANTE LD 2P12 A

ANTIDEFLAGRANTE Cé6
ARGOS LD 2P3 TCA
ARGOS LD 2P3 TCA
ARGOS LD 2P3 TCA
ANTIDEFLAGRANTE Cé6
ARGOS LD 2P3 TCA
ARGOS LD 2P3 TCA

Daisalux

Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux

Daisalux

ANTIDEFLAGRANTE LD 2P12 A

HYDEA LD N3
ANTIDEFLAGRANTE 3N4
ANTIDEFLAGEANTE C6
ARGOS-M N1
ARGOS-M N1
ARGOS LD 2P3 TCA
ANTIDEFLAGRANTE C6
ANTIDEFLAGRANTE Co6
ARGOS LD 2P3 TCA
ARGOS LD 2P3 TCA

Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux
Daisalux

Daisalux

ANTIDEFLAGEANTE LD 2P12 A

Daisalux

0.19

024
0.29
078
1.82
476
540
5.99

7.66
9.04
9.09
910
10.42
11.57
13.66
15.00
15.62
16.07
16.53

18.09

Coordenadas

5.10

10.88
17.81
12.83
15.64
13.47
14.43
16.05

0.26

14.53
17.27
13.49
1475
14.82
14.03
13.07

9.65
12.32
16.29

418

h

3.00

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

3.00

-125

-90
90
180
90
-180
20
180

-1380
90
-90

115

90

90

LT = T o T < [ ]

[ T e T e T e T o B e T e |

[T e T e Y e T e e
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v Graéficos de tramas del plano a 0.00 m.

Leyenda:
o= 10 3 sa 75 1 15 20 X
Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Caleulo: 0.33 m.
Objetivos Resultados
Uniformidad: 400 23.0 mx/mn
Superficie cubierta: con 0.50Ix. o mas 999 % de 320.7 m?
Lumenes / m?: —— 13.50 lm/m?
Tluminacion media: - 423 Ix
Nota 1: DAISATUX no se responsabiliza ni de los provectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajenc a la

empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacidn de fluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tens1én, y Codige Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catilogo Espadia - 2016 Abril (7.00.04)
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v Gréficos de tramas del plano a 1.00m.

Leyenda:
osa i0 3a 5 75 10 15 N x
Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Caleulo: 0.33 m.
Objetivos Resultados
Uniformidad: 400 40.0 mx/mn
Superficie cubierta: con 0.50Ix. omas 999 % de 320.7 m®
Lumenes / m?*: — 1350 Im/m?
Iluminacion media: - 519 1x
Nota 1: DAISATLUX no se responsabiliza mi de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la

empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las nermativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Técnico de Edificacion). no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Mota 3: Catalogo Espadia - 2016 Abril (7.00.04)
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v Curvas isolux en el plano a 0.00m.

Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Caleulo: 0.33 m.

Nota 1: DAISATUX no se responsabiliza mi de los proyectos m de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacidn de ilominacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes v techos.

Mota 3: Catilogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)
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v Curvas isolux en el plano a 1.00m.

Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Caleulo: 0.33 m.

Nota 1: DAISATUX no se responsabiliza ni de los provectos i de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno ala
empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacidn de ilominacidn de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Técnico de Edificacion). no se tiene en cuenta la reflexion de paredes v techos.

Nota 3: Catalogo Espadia - 2016 Abril (7.00.04)
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v" Resultados del alumbrado anti panico en el volumen de 0.00m a 1.00m.

Objetivos Resultados
Superficie cubierta:con 0.50 Ix. o mas 99.9 % de 320.7 m?
Uniformidad: 40.0 mx/mn. 40.0 mx/mn
Lumenes / m?: — 13.5 lm/m?

v" Recorridos de evacuacion.

= Recorrido 1.
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Anexo Il — Sistema de iluminacion.

{ix) - Lumes sobre el recorrido 1 -
1.0 F
0.0
S0
a.0f
R
sol
5.0F B P — ____f_f"-——__\_ —
anf / —— . ) o — -—
W T
20k
1.0
) :!: 2!: 3I ql 5!: ﬂl Plu o
Altura del plano de medida: 0.00 m.
Resolucidn del Calculo: 0.33 m.
Factor de Mantenimiento: 1.000 Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 mxx/mn 1.5 mx/mn
Ix. minimos: 1.00 Ix. 3.24 1x.
Ix. maximos: ---- 4.75 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. omas  100.0 %

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los nusmos realizadas por personal ajeno a la

cmpresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (enfre ellas Reglamento de Baja
Tension. ¥ Codigo Técnico de Edificacioén). no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espana - 2016 Abril (7.00.04)
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= Recorrido 2.

(1x) - Luxes: sabre el recormids 2 -

1.0 F

8.0
aof
7o
6.0 -
5.0F

4.0

20— —
2ot e

0.0 I I I 1 gy

Altura del plano de medida;  0.00 m.

Resolucion del Caleulo: 0.33m.

Factor de Mantenimiento: 1.000 Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 nixX/mn 2.3 mx/mn
Ix. minimos: 1.00 Ix. 1.56 Ix.
IX. maximos: ---- 3.59 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. omas  100.0 %

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los provectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
enmpresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a 1as normativas referentes a la mstalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension. v Codigo Técnico de Edificacion). no se tiene en cuenta Ia reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abnil (7.00.04)
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= Recorrido 3.

(1x) - Luxes sobre el recorrido 3 -

10+
0.0
S0

anr

- s /\f\/\

40
3o
20F

0.0 L L L L L L L L L L L 1 L L L L L L L L L {rm)
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 5.0 10.0 11.0 120 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200 21.0

o

Altura del plano de medida:  0.00 m.

Resolucion del Calculo: 0.33 m.

Factor de Mantenimiento: 1.000 Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn 4.7 mx/mn
Ix. minimos: 1.00 Ix. 1.51 Ix.
IX. maximos: ---- 7.16 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. omas  100.0 %

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, v Codigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta 1a reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catilogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)
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= Recorrido 4.

Anexo Il — Sistema de iluminacidn.

[l

)

- Luxes sobre el recorride

1.0pF
00
.0F
aor
70
6.0 F
4.0 ~
3o

201

1.0

a0 1 1 1 1 1

]

0.0 1.0 20 0 4.0 50

6.0 7.0 BO 9.0 100 11.0

1z.0 130 14.0 150

16.0 170 180

19.0

200

Altura del plano de medida:
Resolucion del Calculo:
Factor de Mantenimiento:

0.00 m.

0.33 m.

1.000 Objetivos

Uniform. en recorrido:  40.0 nux/mn
1x. minimos: 1.00 1x.

1X. maximos:
Longitud cubierta:

con 1.00 1x. o mas

Resultados

3.3 mx/mn
3.211x.
10.53 Ix.
100.0 %

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal zjeno a la

empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de tluminacion de emergencia (enfre ellas Reglamento de Baja
Tension, v Codigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes v techos.

Nota 3: Catalogo Espaiia - 2016 Abril (7.00.04)
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= Recorrido 5.

L

Anexo Il — Sistema de iluminacion.

o

]

= Luxes sobre el recorrido 5 -

10

oo

a0k

aor

o0

1

o — - —
il —
2.0F
10
OIDO.D 1?0 JTL'I _'1TD -'l!El STQ 6!0 J‘!D QTL'I QTD 1L':.0 11I.L'| 12‘.0 o
Altura del plano de medida: 0.00 m.
Resolucion del Calculo: 0.33 m.
Factor de Mantenimiento: 1.000 Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn 1.7 mx/mn
Ix. minimos: 1.00 Ix. 3.50 Ix.
Ix. maximos: ---- 5.98 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. omas  100.0 %

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los provectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la

empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Téenico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espaiia - 2016 Abril (7.00.04)

48

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas

expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera

Anexo Il — Sistema de iluminacidn.

= Recorrido 6.

Nl

|

3]

- Luxes: sobre el recorride 6 -

1.0

0.0

9.0

aof

X

6.0

50

40l T __-___—____"—-a-____‘__ 3 f_f__d__-——f" N

iof

" /

1.0

u.nm 1?0 2?0 afu 4:0 sfo sfo ™

Altura del plano de medida:  0.00 m.

Resolucion del Calculo: 0.33 m.

Factor de Mantenimiento: 1.000 Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 nx/mn 2.7 mx/mn
1x. minimos: 1.00 Ix. 1.71 1x.

1%, maximos: ---- 4.63 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. omas  100.0 %

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los provectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la

empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a 1as normativas referentes a 1a instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Tecnico de Edificacion), no se tiene en cuenta 1a reflexion de paredes v techos.

Nota 3: Catalogo Espaiia - 2016 Abril (7.00.04)
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= Recorrido 7.

[l

Anexo Il — Sistema de iluminacion.

1=}

- Luxes sobre el recorride 7 -

1.0

0.0

EX

aor

Tor

6.0 o ——
sof _‘_________"—-—-________

ant ____________—-———__;

J0of

20

i.0

D'Dn.n 1!0 zfu 370 4!0 ™
Altura del plano de medida:  0.00 m.

Resolucion del Calculo: 0.33 m.

Factor de Mantenimiento: 1.000 Objetivos Resultados

Uniform. en recorrido:
1x. minimos:

1K, MAxXimos:
Longitud cubierta:

40.0 mx/mn
1.00 Ix.

con 1.00 1x. o mas

1.7 nx/mn
3.85 1Ix.
6.58 Ix.
100.0 %

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza m de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la

empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja

Tension, v Codigo Tecnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)
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Recorrido 8.

Anexo Il — Sistema de iluminacidn.

1)

- L gobre @l recorrido 8 -

1.0

0.0

ER

a0

0

6.0 |

50

4.0

30 B

2ot o
1.0
%o 1?0 3?0 qfa ™
Altura del plano de medida:  0.00 m.
Resolucion del Calculo: 0.33m.
Factor de Mantenimiento: 1.000 Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido:  40.0 mx/mn 1.7 mxx/mn
1xX. minimos: 1.00 Ix. 2.09 Ix.
1%, maximos: ---- 3.45 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. omas  100.0 %

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza ni de los proyectos ni de las posibles modificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la

empresa

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (entre ellas Reglamento de Baja
Tension, y Codigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espafia - 2016 Abril (7.00.04)
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v Planos de situacion de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos.

52
Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera Anexo Il — Sistema de iluminacidn.

Resultado de Puntos de Seguridad y Cuadros Eléctricos

N Coordenadas Objetivo Resultado*
m) ) @ ) (1x) (1x)
X \ h Y

1 0.17 17.94 1.20 - 5.00 9.31 (Horizontal)
2 8.44 14.54 1.20 - 5.00 7.92 (Horizontal)
3 0.78 11.64 1.20 - 5.00 10.54 (Horizontal)
4 8.47 14.836 1.20 - 5.00 8.64 (Horizontal)
5 0.17 18.26 1.20 - 5.00 7.98 (Horizontal)
6 1.03 11.64 1.20 - 5.00 10.58 (Horizontal)
7 14.75 13.61 1.20 - 5.00 10.89 (Horizontal)
8 17.7 2.87 1.20 - 5.00 11.71 (Horizontal)

Nota 1: DAISALUX no se responsabiliza mi de los proyectos ni de las posibles medificaciones de los mismos realizadas por personal ajeno a la
empresa

(*) Caleulo realizado en el Punto de Seguridad o Cuadro Eléctrico a su altura de utilizacion (h), en una superficie inclinada Horizontal o
Verticalmente v orientada en el plano un angulo gamma respecto al eje Y del plano en sentido antihorario

Nota 2: Medidas efectuadas conforme a las normativas referentes a la instalacion de iluminacion de emergencia (enfre ellas Reglamento de Baja
Tension, v Codigo Técnico de Edificacion), no se tiene en cuenta la reflexion de paredes y techos.

Nota 3: Catalogo Espatia - 2016 Abnl (7.00.04)
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1.-Estudio de seguridad y salud

1. Objeto de estudio.

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de la obra, las previsiones
respecto a prevencion de riesgos y accidentes profesionales, asi como los servicios sanitarios

comunes a los trabajadores.

Servird para dar unas directrices basicas a la/s empresa/s contratista/s para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales facilitando su desarrollo
bajo el control del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucidn de la obra,
de acuerdo con el Real Decreto 1627 de 24 de Octubre de 1997 que establece las Disposiciones

Minimas en materia de seguridad y Salud.

2. Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud.

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el apartado 2 del Articulo 4 que
en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo
Articulo, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore un

Estudio de Seguridad y Salud.
Por lo tanto, hay que comprobar que se dan los siguientes supuestos:

v Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea inferior a
450.759,08 euros.

v Que la duracion estimada sea inferior a 30 dias laborables, no empleandose en ningun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

v Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de

trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea inferior a 500.
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v Que no se trate de obras de tlneles, galerias, ni conducciones subterraneas y presas.

Debido a que en nuestro proyecto se dan todos los supuestos anteriormente indicados, se
redacta el presente ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

3. Principios generales al proyecto y a la obra.

En la redaccion del presente Proyecto, y de conformidad con la “Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales”, han sido tomados los principios generales de prevencion en materia de seguridad y
salud previstos en el articulo 15, en las fases de concepcidn, estudio y elaboracion del proyecto

de obray en particular:

a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el fin de
planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollardn simultdneamente o

sucesivamente.

b) Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases

de trabajo.

Asimismo, y de conformidad con la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales™ , los principios
de la accion preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de la

obray, en particular, en las siguientes tareas o actividades:
a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o

circulacion.
c) La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

d) ElI mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico de
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir

los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
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e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito
de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.
f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
g) El almacenamiento y la eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.

h) La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo
que habréa de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i) La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad

que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

4. Caracteristicas de la obra.

4.1 Descripcion de la actividad.

La parcela sobre la que se va a ejecutar la obra esta situada en la calle de La Carpinteria, en el
municipio del Puerto de la Cruz, perteneciente a la provincia de Santa Cruz de Tenerife.

Se refiere la obra al suministro eléctrico de una nave de 400 m? que han sido destinados para

el desarrollo de un almacén de mercancias para su posterior suministro.

Consta ésta de una parcela que consta de 600 m? de los cuales 400 m? seran destinados para
dicha actividad y los restantes formaran parte de la zona de aparcamientos. La nave esta
dispuesta en una sola planta, la cual se divide en la zona administrativa y la zona de trabajo de

dicha actividad.

Las instalaciones a llevar a cabo seran: instalacion de la maquinaria, instalacion
contraincendios, instalacion luminica, instalacion de aire acondicionado e instalacion eléctrica,

para dicha nave ya proyectada.
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4.2 Presupuesto, plazos de ejecucion y mano de obra.

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata de las Obras e Instalaciones del Proyecto de almacén
de mercancias para su posterior reparto en el téermino municipal del Puerto de la Cruz en Santa
Cruz de Tenerife, asciende a la cantidad de 120.660,85 € (CIENTO VEINTE MIL
SEISIENTOS SESENTA CON OCHENTA Y CINCO EURQS)

El plazo de ejecucion previsto es de 12 meses.

El personal de construccion podra oscilar en el curso de la ejecucion de los trabajos entre un

méaximo de 10 personas y un minimo de 3 simultdneamente.

4.3 Unidades constructivas que componen la obra.

e Instalacion aire acondicionado

e Instalacion luminica

e Instalacion de la maquinaria

e Instalacion de proteccién contra incendios.

e Instalacion de canalizacion eléctrica.

5. Riesgos.

5.1 Riesgos Profesionales.

Instalaciones de electricidad.

e Caida de personas al mismo nivel.
e Caida de personas a distinto nivel.
e Cortes 0 golpes por manejo de herramientas manuales.

e Cortes por manejo de las guias y conductores.
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Electrocucion o quemaduras por la mala proteccion de cuadros eléctricos.

Electrocucion o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.

Electrocucion o quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento.

Electrocucion o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion (disyuntores

diferenciales, etc.).

Electrocucion o quemaduras por conexionados directos sin clavijas macho-hembra.

Otros.

Maquinas-herramienta en general.

Cortes.

Quemaduras.

Golpes.

Proyeccion de fragmentos.

Caida de objetos.

Contacto con la energia eléctrica.

Vibraciones.
Ruido.
Otros.

Herramientas manuales.

Golpes en las manos y los pies.
Cortes en las manos.
Proyeccién de particulas.
Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Escaleras de mano.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).

Vuelco lateral por apoyo irregular.

9

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera Estudio Basico de Seguridad y Salud

e Rotura por defectos ocultos.

e Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de
escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras "cortas™ para la altura a salvar,
etc.).

e Oftros.
Andamios.

e Caidas a distinto nivel (al entrar o salir).

e Caidas al mismo nivel.

e Desplome del andamio.

e Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales).
e Golpes por objetos o herramientas.

e Atrapamiento.

e Otros.
Instalacion de proteccion contra incendios

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caidas de personas al mismo nivel.

e Cuerpos extrafios en 0jos.

e Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Pisada sobre objetos punzantes.

e Sobreesfuerzos.

e Caida de personas de altura.
Riesgos eléctricos en general

e Derivados de las maquinas eléctricas, conducciones, cuadros, etc. que se utilizan o

producen electricidad.
Riesgos meteoroldgicos

e Por efectos mecanicos del viento: caidas de personas, caidas de objetos desprendidos,

desplazamientos de objetos suspendidos por gruas, etc.
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e Por efectos de la lluvia o tormentas con aparato eléctrico: deslizamientos de tierras,

caidas por pérdidas de equilibrio, electrocucién, etc.

5.2 Riesgos de dafios a terceros.

Presencia de personas ajenas en el interior de las parcela de la propiedad

e Caidas al mismo o distinto nivel.
e Caida de objetos.

e Atropellos.
Salida del personal de la obras a las vias publicas

e (Caidas.
e Atropellos.

e Colisiones de vehiculos.

6. Disposiciones minimas de seguridad y salud en la obra.

Identificados en el punto anterior los principales riesgos a que estardn expuestos los
trabajadores y, en general, cualquier persona presente en el recinto objeto del presente Proyecto
durante la ejecucion de las obras e instalaciones proyectadas, se destacaran a continuacion las
disposiciones minimas de seguridad y salud que los Contratistas y Subcontratistas estaran
obligados a contemplar durante la ejecucion de las obras. Para el cumplimiento de las
disposiciones que se citan en este punto, deberan observarse, ademas de lo que aqui se indica,

las medidas de proteccidon individual y colectiva que se enumeran en el punto siguiente.

6.1. Disposiciones minimas generales de seguridad y salud a aplicarse en las obras.

Las obligaciones previstas en este apartado se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas
de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo, y seran de aplicacion a la
totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el interior y en el exterior

de los locales.
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6.1.1 Estabilidad y solidez

Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y equipos vy,
en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la

seguridad y la salud de los trabajadores.

El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia
suficiente sélo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o medios apropiados para

que el trabajo se realice de manera segura.

6.1.2 Instalaciones de suministro de energia.

La instalacion eléctrica provisional de las obras deberé ajustarse a lo dispuesto en su normativa
especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha
instalacion debera satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este

apartado.

Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafien peligro
de incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra

los riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

El proyecto, la realizacion y la eleccidn del material y de los dispositivos de proteccidn deberan
tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las condiciones de los factores

externos y la competencia de las personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

6.1.3 Vias y salidas de emergencia.

Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad. A este efecto se mantendran libre de obstaculos

las salidas naturales hacia la fachada principal de las parcelas.
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En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan poder evacuarse rapidamente y en
condiciones de maxima seguridad para los trabajadores, por lo que debera observarse,

escrupulosamente, lo indicado en el punto anterior.

El ndmero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran
del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales en cada momento, asi

como del nimero maximo de personas gque puedan estar presentes en ellos.

Las vias y salidas especificas de emergencia deberan sefializarse conforme al Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad
y salud en el trabajo. Dicha sefializacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la

resistencia suficiente.

Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de circulacién y las puertas que den acceso
a ellas, no deberan estar obstruidas por ningun objeto, de modo que puedan utilizarse sin trabas

en cualquier momento.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran

iluminacién deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente intensidad.

6.1.4 Deteccion y lucha contra incendios

Segun las caracteristicas de la obra y segun las dimensiones y el uso de los locales, los equipos
presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o materiales que se hallen
presentes asi como el nimero maximo de personas que puedan hallarse en ellos en cada
momento, se deberd prever un nimero suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra

incendios y, si fuere necesario de detectores de incendios y de sistemas de alarma.

Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberan verificarse y
mantenerse con regularidad. Deberan realizarse, a intervalos regulares, pruebas y ejercicios

adecuados

Los dispositivos no automaticos de lucha contra incendios deberan ser de facil acceso y

manipulacion. Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto sobre sefializacion de
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seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacion debera fijarse en los lugares adecuados y

tener la resistencia suficiente.

6.1.5 Ventilacién

Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores,

éstos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

En caso de que se utilice una instalacion de ventilacion, debera mantenerse en buen estado de
funcionamiento y los trabajadores no deberan estar expuestos a corrientes de aire que
perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores, deberéa haber

un sistema de control que indique cualquier averia.

6.1.6 Exposicidn a riesgos particulares

Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos

nocivos (por ejemplo, gases, vapores, polvo).

En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmosfera pudiera
contener sustancias tdxicas o nocivas, 0 no tener oxigeno en cantidad suficiente o ser
inflamable, la atmdsfera confinada debera ser controlada y se deberan adoptar medidas

adecuadas para prevenir cualquier peligro.

En ningln caso podra exponerse a un trabajador a una atmdsfera confinada de alto riesgo.
Deberd, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y deberan tomarse todas

las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz e inmediato.

6.1.7 Temperatura

La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo,
cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se

apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.
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6.1.8 lluminacioén

Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la obra deberan disponer, en la
medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminacion artificial adecuada y
suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural. En su caso, se utilizaran
puntos de iluminacion portatiles con proteccion anti choques. El color utilizado para la
iluminacién, artificial no podra alterar o influir en la percepcion de las sefiales o paneles de

sefializacion.

Las instalaciones de iluminacion de los locales, de los puestos de trabajo y de las vias de
circulacion deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminacién previsto no

suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulacion en los que los trabajadores estén
particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacion artificial deberan poseer

una iluminacion de seguridad de intensidad suficiente.

6.1.9 Puertas y portones.

Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que les impida salirse

de los railes y caerse.

Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberan ir provistos de un sistema de seguridad

que les impida volver a bajarse.

Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia deberan estar

sefializados de manera adecuada.

En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la circulacion de
vehiculos deberéan existir puertas para la circulacion de los peatones, salvo en caso de que el
paso sea seguro para éstos. Dichas puertas deberan estar sefializadas de manera claramente

visible y permanecer expeditas en todo momento.

Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de accidente para los

trabajadores. Deberan poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente identificables y
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de facil acceso y también deberan poder abrirse manualmente excepto si en caso de producirse

una averia en el sistema de energia se abre automéaticamente

6.1.10 Vias de circulacion y zonas peligrosas

Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escalas fijas y los muelles y rampas de carga
deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su uso de manera que se
puedan utilizar facilmente, con toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y
de forma que los trabajadores empleados en las proximidades de estas vias de circulacién no

corran riesgo alguno.

Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o de mercancias, incluidas
aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcularan de acuerdo con el
numero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad. Cuando se utilicen medios
de transporte en las vias de circulacion, se debera prever una distancia de seguridad suficiente
0 medios de proteccion adecuados para las demas personas que puedan estar presentes en el
recinto. Se sefalizaran claramente las vias y se procedera regularmente a su control y

mantenimiento.

Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberdn estar situadas a una distancia

suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberdn estar equipadas con
dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se deberan
tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que estén autorizados a
penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberan estar sefializadas de modo claramente

visible.

6.1.11 Muelles y rampas de carga
Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de las cargas
transportadas.

Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga deberan ofrecer

la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.
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6.1.12 Espacio de trabajo

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los trabajadores
dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la
presencia de todo el equipo y material necesario.

6.1.13 Primeros auxilios

Sera responsabilidad del contratista o subcontratista garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello. Asimismo,
deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, de
los trabajadores accidentados o afectados por una indisposicion repentina. Una sefializacion
claramente visible debera indicar la direccién y el niamero de teléfono del servicio local de

urgencia.

6.1.14 Servicios higiénicos

Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su
disposicion vestuarios adecuados. En este sentido se dispondra de vestuarios de facil acceso,
con las dimensiones suficientes y con asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador

poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

e Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad,
suciedad), la ropa de trabajo debera poder guardarse separada de la ropa de calle y de
los efectos personales.

e Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este
apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar su ropa y

sus objetos personales bajo llave.

Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a disposicion de los

trabajadores duchas apropiadas y en nimero suficiente.

e Lasduchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador
se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas deberan
disponer de agua corriente, caliente y fria.
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e Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas,
deberd haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuere
necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

e Silas duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacion entre

unos y otros debera ser facil.

Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo de los locales
de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales equipados con

un namero suficiente de retretes y de lavabos.

Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y mujeres, o debera

preverse una utilizacion por separado de los mismos.

Alternativamente a la ubicacion en la obra de los servicios higiénicos a que se refieren los
apartados a) a d) anteriores, los contratistas y subcontratistas podran suscribir contratos de
arrendamiento de los locales ubicados en las naves colindantes para uso por parte de los

trabajadores de la obra, en los casos anteriormente mencionados.

6.1.15 Locales de descanso o de alojamiento

Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de
actividad o el nimero de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra, los trabajadores
deberan poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de facil

acceso.
6.1.16 Mujeres embarazadas y madres lactantes
Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberan tener la posibilidad de descansar
tumbadas en condiciones adecuadas.
6.1.17 Disposiciones varias
Los accesos y el perimetro de la obra deberdn sefalizarse y destacarse de manera que sean

claramente visibles e identificables. Especificamente se vallara el perimetro de la parcela objeto

de ejecucidn, en cada fase.
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En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su caso, de otra bebida
apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de

los puestos de trabajo.

Los trabajadores deberdn disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso, para
preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

7. Medidas preventivas y protecciones técnicas.
7.1 Protecciones individuales

Los Contratistas y subcontratistas, deberan atenerse a lo dispuesto en el Real Decreto 773/1997,
de 30 de mayo. “Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacioén por los
trabajadores de equipos de proteccion individual”. B.O.E. de 12 de junio de 1997, en lo que se
refiere a la eleccién, disposicion y mantenimiento de los equipos de proteccion individual de
que deberan estar provistos los trabajadores, cuando existan riesgos que no han podido evitarse
o limitarse suficientemente por los medios de proteccion colectiva que se indican en el punto
siguiente, 0 mediante los métodos y procedimientos de organizacién de trabajo sefialados en el

punto anterior.
En la presente obra, se atendera especialmente a:
Proteccion de cabezas:

e Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluso visitantes.
e Gafas contra impactos y antipolvo.

e Mascarillas antipolvo.

e Pantalla contra proteccion de particulas.

e Filtros para mascarillas.

e Protectores auditivos.
Proteccion del cuerpo:

e Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos especificos de cada trabajo.

e Cinturdn antivibratorio.
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Proteccion de extremidades superiores:

e Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
e Guantes dieléctricos para su utilizacion en baja tension.

e Equipo de soldador (guantes y manguitos).
Proteccion de extremidades inferiores:

e Botas de agua, de acuerdo con MT-27.
e Botas de seguridad clase Il (lona y cuero).
e Polainas de soldador.

e Botas dieléctricas.

7.2. Protecciones colectivas

Sefalizacion general

La sefializacion de Seguridad se ajustara a lo dispuesto en el RD 485/1997 de 14 de abril, y en
durante la ejecucion del presente Proyecto, se dispondran, al menos:

e Sefiales de STOP en salidas de vehiculos.

e Obligatorio uso de cascos, cinturén de seguridad, gafas, mascarillas, protectores
auditivos, botas y guantes, etc.

e Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria en movimiento,
cargas suspendidas.

e Entrada y salida de vehiculos.

e Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido
fumar y prohibido aparcar.

e Sefial informativa de localizacion de botiquin y extintor, cinta de balizamiento.
Instalacion eléctrica cuadro de obra

e Conductor de proteccion y pica o plaza de puesta a tierra.
¢ Interruptores diferenciales de 30 mA. de sensibilidad para alumbrado y de 300 mA. para

fuerza.

Proteccién contra incendios
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e Se emplearan extintores portatiles y se dispondra en todo momento de una manguera.

7.3 Formacion.

Se impartird formacion en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo al personal de la obra,
segun lo dispuesto en la “Ley de Prevencion de Riesgos Laborales” y los Reales Decretos que

la desarrollan, citados en este Estudio.

7.4 Medicina preventiva y primeros auxilios.

Botiquin
Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en el RD 486/1997 de 14 de

abril.

Asistencia a accidentados

e Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.),
donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

e Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los
teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc.,
para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los centros de

asistencia.

Reconocimiento médico

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberd pasar un reconocimiento médico

previo al trabajo.

7.5 Prevision de riesgos de dafios a terceros.

Se sefializaré el acceso natural a la obra prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma

sin la debida autorizacion, colocandose en su caso los cerramientos necesarios.

7.5 Condiciones de los medios de proteccion.
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En todo lo relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo y de proteccién
individual, se observara lo dispuesto en el RD 1215/1997 de 18 de julio y RD 773/1997 de 30

de mayo, respectivamente.

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccidn colectiva tendran fijado
un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rdpido en una
determinada prenda o equipo, se repondré ésta, independientemente de la duracion prevista o

fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para
el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente), sera desechado y repuesto al momento.
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancia de las admitidas por

el fabricante, seran repuestas de inmediato.

El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca representara un riesgo en si mismo.

7.5.1 Protecciones personales.

Todo elemento de proteccién personal se ajustara, ademas de a los RD citados, a las Normas de
Homologacion del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74, B.O.E. 29-5-74), siempre que exista

en el mercado.

En los casos en que no exista Norma de Homologacion Oficial, seran de calidad adecuada a sus

respectivas prestaciones.

7.5.2 Protecciones colectivas.

Vallas: tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos metalicos.

Dispondran de patas para mantener la verticalidad.

Barandillas: rodearan los perimetros excavados, condenando el acceso a las zonas peligrosas.

Deberan tener resistencia suficiente para garantizar la retencion de las personas.
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Topes de desplazamiento de vehiculos: se podran realizar con un par de tablones fijados al

terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de cualquier forma eficaz.

Pasillos de seguridad: podran realizarse a base de porticos con pies derechos y dintel a base
de tablones firmemente unidos al terreno, y cubierta cuajada de tablones. Estos elementos
también podran ser metalicos (los porticos a base de tubo o perfiles y la cubierta de chapa).
Deberan ser capaces de soportar el impacto de los objetos que se prevean puedan caer, pudiendo

incorporar elementos amortiguadores sobre la cubierta (sacos terreros, capa de arena, etc.).

Redes: seran de poliamida,. Sus caracteristicas generales seran tales que cumplan, con garantia,

la funcion protectora para la que estan previstas.

Cables de sujecion de cinturdn de seguridad, anclajes, soportes, soportes de redes: tendran
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su

funcién protectora.

Interruptores diferenciales y tomas de tierra: la sensibilidad minima de los interruptores
diferenciales sera de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. La resistencia de las
tomas de tierra no sera superior a la que garantice una tension maxima de 24 V, de acuerdo con
la sensibilidad del interruptor diferencial. Se medira su resistencia periédicamente y al menos,

en la época més seca del afio.

7.6 Plan de seguridad y salud. Obligaciones de contratistas y subcontratistas.

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la “Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales”, en particular a desarrollar las tareas o actividades indicadas

en el articulo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud

confeccionado a partir de este Estudio.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, asi como cumplir con las

disposiciones minimas expresadas en el este estudio.
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Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autdbnomos sobre todas

las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y

salud durante la ejecucion de la obra, 0, en su caso, de la Direccién Facultativa.

En la laguna, a 12 Agosto de 2016

Raquel Chinea Cabrera
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1. Condiciones Facultativas.

1.1 El director de obra

Corresponde al Técnico Director de obra:

1. Planificar, a la vista del proyecto, del contrato y de la normativa técnica de aplicacion, el
control de calidad y econémico de las obras.

2. Redactar, cuando se requiera expresamente por el constructor, el estudio de los sistemas
adecuados a los riesgos del trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de seguridad e
higiene para la aplicacion del mismo.

3. Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en union

del Constructor.
4. Comprobar la adecuacion de la cimentacion proyectada a las caracteristicas reales del suelo.

5. Ordenar, dirigir y vigilar la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas

y a las reglas de buena construccion.

6. Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver
las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones complementarias que sean

precisas para conseguir la correcta solucion.

7. Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la direccién

con funcion propia en aspectos parciales de su especialidad.

8. Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades de
obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar
las deméas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva, de
acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara

puntualmente al constructor, impartiéndole en su caso, las 6rdenes oportunas.
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9. Realizar las mediciones de obra ejecutada, realizar y aprobar las certificaciones parciales,
realizar y aprobar la certificacion final de obra, y asesorar al promotor en el acto de la recepcion.

10. Suscribir el certificado final de obra.

1.2 El Constructor.

Corresponde al constructor:

1. Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y

proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

2. Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de medidas preventivas, velando
por su cumplimiento y por la observacion de la normativa vigente en materia de seguridad e

higiene en el trabajo.
3. Suscribir con el Director de Obra el acta de replanteo de la obra.

4. Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las

intervenciones de los subcontratistas.

5. Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que
se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o
prescripcion del Director de Obra, los suministros o prefabricados que no cuenten con las

garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

6. Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones

que se practiquen en el mismo.

7. Facilitar al Director de Obra con antelacion suficiente, los materiales precisos para el

cumplimiento de su cometido.
8. Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
9. Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

10. Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.
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1.3 Verificacion de los documentos del proyecto.

Antes de dar comienzo a las obras e inmediatamente después de recibidos, el Constructor debera
confrontar la documentacion relacionada con el proyecto que le haya sido aportada y debera
informar con la mayor brevedad posible al Director de las Obras sobre cualquier discrepancia,

contradiccion u omision solicitando las aclaraciones pertinentes.

1.4 Plan de seguridad y salud en el trabajo.

El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucion conteniendo, en su caso, el Estudio de
Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la aprobacion del

Director de Obra de la direccién facultativa.

1.5 Presencia del constructor.

El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado
suyo en la obra, que tendréa caracter de Jefe de la misma, con dedicacion plena, y con facultades
para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacién suficiente por parte
del personal segln la naturaleza de los trabajos, facultara al Director de Obra para ordenar la
paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacidn alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

1.6 Trabajos no estipulados expresamente.

Es obligacidn de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos del
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Director
de Obra dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad

de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente
tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades

locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.
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Son también por cuenta del Contratista, todas las licencias municipales, vallas, alumbrado,

multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

1.7 Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del
proyecto.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos, las oOrdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran
precisamente por escrito al Constructor o Instalador estando éste obligado, a su vez, a devolver
los originales o las copias suscribiendo con su firma el visto, que figurara al pie de todas las
ordenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer
el Constructor o Instalador, habréa de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a
quien la hubiera dictado, el cual dara al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si

este lo solicitase.

1.8 Reclamaciones contra las 6rdenes de la direccion facultativa.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimanadas
de la Direccién Facultativa, sélo podra presentarlas, a través del Director de Obra, ante la
propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo a las condiciones estipuladas en los Pliegos
de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico del Ingeniero Técnico
Director de Obra, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Director de
obra, el cual podréa limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio

para este tipo de reclamaciones.

1.9 Faltas de personal.

El Director de Obra, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta

incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos,
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podra requerir al Contratista que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de

la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales,
con sujecion en su caso a lo estipulado en el Pliego de Condiciones particulares, y sin perjuicio

de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

1.10 Caminos y accesos.

El Constructor dispondré por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.

El Director de Obra podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor se obligara a la colocacion en lugar visible, a la entrada de la obra, de
un cartel exento de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la
obra en relacion al titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos

competentes, cuyo disefio debera ser aprobado a su colocacion por la Direccion Facultativa.

1.11 Replanteo.

El Constructor o Instalador iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el terreno,
sefialando las referencias principales que mantendra como base de anteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez este haya
dado su conformidad preparara un acta acompariada de un plano que debera ser aprobada por

el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

1.12 Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos.

El Constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales

en aquel sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la
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ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato. Obligatoriamente y por
escrito deberd el contratista dar cuenta al Director de Obra del comienzo de los trabajos al

menos con tres dias de antelacion.

1.13 Orden de los trabajos.

En general, la determinacion del orden de los trabajos sera compatible con los plazos
programados y es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de

orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccion Facultativa.

1.14 Facilidades para otros contratistas.

De acuerdo con lo que requiera la Direccidn Facultativa, el Contratista General debera dar todas
las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que les sean encomendados a todos
los demaés contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones
economicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o
suministros de energia u otros conceptos. En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo que

resuelva la Direccion Facultativa.

1.15 Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose siguiendo una recta interpretacion del proyecto y
segun las instrucciones dadas por el Director de Obra, en tanto se formula o tramita el Proyecto

Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccion de
las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de
caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en un

presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.
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1.16 Prérroga por causas de fuerza mayor.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor, éste no pudiese
comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del Director de Obra. Para ello, el Constructor expondra, en escrito
dirigido al Director de Obra, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el
retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prorroga

que por dicha causa solicita.

1.17 Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la obra.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de las obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion

del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

1.18 Condiciones generales de ejecucion de los trabajos.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las drdenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entregue el Director de Obra al Constructor, dentro de las

limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el articulo 10.
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1.19 Obras ocultas.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion del
edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos
documentos se extenderan por triplicado, entregandose uno al Director de Obra, otro al
Promotor y otro al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir
suficientemente acotados, se considerardn documentos indispensables e irrecusables para

efectuar las mediciones.

1.20 Trabajos defectuosos.

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
"Condiciones Generales y Particulares de indole técnica™ del Pliego de Condiciones y realizara
todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho

documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir
por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos

colocados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete al Director de Obra.

1.21 Vicios ocultos.

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccién en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos 0 no, que crea necesarios para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos. Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor,

siempre gue los vicios existan realmente. En caso contrario seran a cargo de la Propiedad.
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1.22 De los materiales y los aparatos. Su procedencia.

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los
puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de

Condiciones Técnicas preceptue una procedencia determinada.

Todos los materiales seran de la mejor calidad y su colocacion sera perfecta. Tendran las

dimensiones que marquen los documentos del Proyecto y la Direccién Facultativa.

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales se hard de manera que no queden

alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus formas o dimensiones.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o0 acopio, el Constructor debera presentar al
Director de Obra una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se
especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada

uno de ellos.

1.23 Gastos ocasionados por pruebas y ensayos.

Todas las pruebas, analisis y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la ejecucion
de las obras seran verificados conforme indique el director de obra y seran de cuenta de la
contrata todos los gastos que ello origine. Se incluye el coste de los materiales que se ha de
ensayar, la mano de obra, herramientas, transporte, gastos de toma de muestras, minutas de

laboratorio, tasas, etc.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las garantias suficientes,

podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

1.24 Limpieza de las obras.

Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros

como de material sobrante, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
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necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para
que la obra ofrezca buen aspecto.

1.25 Documentacion final de la obra.

El Director de Obra facilitard a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las

especificaciones y contenido dispuestos por la legislacion vigente.

1.26 Plazo de garantia.

El plazo de garantia debera estipularse en el Pliego de Condiciones particulares y en cualquier

caso nunca deberd ser inferior a nueve meses.

1.27 Conservacion de las obras recibidas provisionalmente.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correran a cargo del Contratista. Si el edificio fuese ocupado o utilizado
antes de la recepcion definitiva, la guarderia, limpieza y reparaciones causadas por uso corriente
correran a cargo del propietario y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las

instalaciones, seran a cargo de la contrata.
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1.28 De la recepcion definitiva.

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual forma
y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacion
del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacion
de los edificios y quedaran solo subsistentes todas responsabilidades que pudieran alcanzarle

por vicios de la construccion.

1.29 Prérroga 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 Director de Obra marcara
al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no

efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con la pérdida de la fianza.

1.30 De la recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que
se fije en el Pliego de Condiciones particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones,
etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser

reanudada por otra empresa.
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2.- Condiciones Economicas.

2.1 Composicion de los precios unitarios.
El célculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene

directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la

unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion y

proteccién de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de

la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacidn y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas

y equipos anteriormente citados.
Se consideraran costes indirectos:

a) Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de

almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc.,

b) Los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los

imprevistos. Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.
Se consideraran gastos generales:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la

Administracion, legalmente establecidos. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los
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costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion publica este
porcentaje se establece entre un 13 y un 17 por 100).

Beneficio industrial:

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las

anteriores partidas.
Precio de Ejecucion material:

Se denomina Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los anteriores

conceptos a excepcion del Beneficio Industrial.
Precio de Contrata:

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, indirectos, los Gastos Generales y el

Beneficio Industrial. EI IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

2.2 Precio de contrata. Importe de contrata.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se contratasen a
riesgo y ventura, se entiende por Precio de contrata el que importa el coste total de la unidad de
obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el tanto por ciento sobre este Ultimo precio
en concepto de Beneficio Industrial del Contratista. El beneficio se estima normalmente, en 6
por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro distinto.

2.3 Precios contradictorios.

Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Director de Obra
decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea

necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

2.4 Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas.
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Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacidn u observacion
oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar aumento de los precios
fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las

obras (con referencia a Facultativas).

2.5 De la revision de los precios contratados.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los precios en tanto
que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con
el Calendario, un montante superior al tres por 100 del importe total del presupuesto de

Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuard la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Condiciones
Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC

superior al 3 por 100.

No habré revisién de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en

el Calendario de la oferta.

2.6 Acopio de materiales.
El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la
Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario, son de la exclusiva propiedad

de ésta; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

2.7 Mejoras de obras libremente ejecutadas.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Director de Obra, emplease materiales de

mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el Proyecto o sustituyese una
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clase de féabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, 0 ejecutase con mayores
dimensiones cualquiera parte de las obras, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela,
cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del Director de Obra, no tendra
derecho, sin embargo, méas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que

hubiese construido la obra con estricta sujecién a la proyectada y contratada o adjudicada.

2.8 Pagos

Los pagos se efectuardn por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe
correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Director de

Obra, en virtud de las cuales se verificaran aquéllos.

2.9 Importe de la indemnizacion por retraso no justificado en el plazo de
terminacion de las obras.

La indemnizacidn por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil del importe
total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de
terminacion fijado en el Calendario de Obra. Las sumas resultantes se descontaran y retendran

con cargo a la fianza.

2.10 Demora de los pagos.

Se rechazara toda solicitud de resolucidn del contrato fundada en dicha demora de Pagos,
cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de

ejecucion gque tenga sefialado en el contrato.

2.11 Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios.

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Director de Obra haya ordenado

por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como
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la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra
en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el

Director de Obra ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

2.12 Unidades de obras defectuosas pero aceptables.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del
Director de Obra, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al Contratista, el
cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del plazo
de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de

dicho plazo.

2.13 Seguro de las obras.

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucidn hasta la recepcidn definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada momento con
el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. EI importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuanto a nombre del Propietario, para que
con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando. El
reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho
en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos
del de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto sera
motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de fianza,
abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente al
importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado,
pero sélo en proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la
Compafiia de Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran

tasados a estos efectos por el Director de Obra.
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2.14 Conservacioén de la obra.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante el plazo
de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la
recepcion definitiva, el Director de Obra, en representacion del Propietario, podréa disponer todo
lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para

su buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como en el
caso de resoluciéon del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el

Director de Obra sefale.
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3.- Condiciones técnicas

3.1 Condiciones generales.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran
las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas

disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

3.2 Canalizaciones eléctricas.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion,
segun la parte de instalacion a realizar, lo que vendra indicado en los diferentes puntos de la

memoria descriptiva de la instalacion.

3.2.1 Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los tubos protectores pueden ser:

* Tubo y accesorios no metalicos.

* Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

« UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

* UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.

* UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

* UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

3.2.2 Tubos en canalizaciones fijas en superficie.
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En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos
especiales podrén usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a

continuacion:

3.2.3 Tubos en canalizaciones empotradas.
En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o
flexibles, con unas caracteristicas minimas.

3.2.4 Instalacion.
Los cables utilizados serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V. El didmetro exterior
minimo de los tubos, en funcion del numero y la seccion de los conductores a conducir, se

obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun

el tipo de instalacion.

3.2.5 Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV,

provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

3.2.6 Conductores aislados enterrados.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir bajo
tubo salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con
lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

3.2.7 Conductores aislados directamente empotrados en estructuras.
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Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacion y servicio

sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

3.2.11 Normas de instalacion en presencia de otras canalizaciones no eléctricas.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm.
En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por

medio de pantallas calorifugas.

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

contra los efectos de estas condensaciones.

3.2.12 Accesibilidad a las instalaciones.

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

a reparaciones, transformaciones, etc.

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

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

mojados, seran de material aislante.
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3.3 Conductores.

Los conductores tendran las caracteristicas que se indican en los documentos del
Proyecto. No se admite la colocacion de conductores que no sean los especificados en los
esquemas eléctricos del presente Proyecto. De no existir en el mercado un tipo determinado de

estos conductores la sustitucion por otro habra de ser autorizada por el Ingeniero-Director.

3.3.2 Dimensionado.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas

desfavorable entre los siguientes criterios:

Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo
de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la seccion del cable que admita esa
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién

ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segun las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de
la carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITCBT-44 para receptores de alumbrado

e ITC-BT-47 para receptores de motor.

Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma
que la caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea
menor del 3 % de la tensién nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 %
para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultaneamente. Para la derivacion individual la caida de tension méaxima admisible sera del
1,5 %. El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacion interior y la
de la derivacion individual, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los

valores limites especificados para ambas.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1,
en funcion de la seccidn de los conductores de fase o polares de la instalacién. Los conductores
de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos especificados en el apartado
anterior, y tendran una seccion minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en
funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar
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por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este

respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

3.3.2 ldentificacién de las instalaciones.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacion de
sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizard por
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o
se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos

por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo.

Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior

a neutro, se identificaran por los colores marron, negro o gris.

3.4 Caja de empalme.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y
protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo
menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o
didmetro de la caja sera de al menos 80 mm. Estas dimensiones estan definidas en la memoria

descriptiva de la instalacion eléctrica.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan
emplearse prensaestopas adecuados. En ningun caso se permitira la union de conductores, como
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores,

sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion.
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3.5 Mecanismos y tomas de corriente.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos

sin posibilidad de tomar una posicion intermedia. Serén del tipo cerrado y de material aislante.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tension
nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos los mecanismos irdn instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de
forma que al exterior s6lo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.
En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual

debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

3.6 Aparamenta de mando y proteccion.
3.6.1 Cuadros eléctricos.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran
disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision

Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estaréa protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La
proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se harad por circuito o grupo de circuitos
segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada, segun ITC-BT-24.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por modulos de material

plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para

evitar la entrada de polvo.
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Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de
fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando

y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una
distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso

nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato en la direccidn considerada.

Los cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos. Los aparatos
indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando (pulsadores,
interruptores, conmutadores, etc), paneles sinopticos, etc, se montaran sobre la parte frontal de
los cuadros. Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el

exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las

entradas de los cables desde el exterior.

3.6.2 Interruptores automaticos.

En el origen de la instalacion y lo méas cerca posible del punto de alimentacion a la misma, se
colocaré el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondra un interruptor general
de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de cada uno

de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccién contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada
circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva
térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la

proteccion a cortocircuitos.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicion.
El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El
accionamiento serd manual o manual y eléctrico, segun se indique en el esquema o sea necesario
por necesidades de automatismo. Llevardn marcadas la intensidad y tensiones nominales de

funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.
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3.6.3 Interruptores diferenciales.

e Medidas para la proteccion contra contactos indirectos.

Proteccién por aislamiento de las partes activas: Las partes activas deberan estar recubiertas

de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes: Las partes activas deben estar situadas en
el interior de las envolventes o detrds de barreras que posean, como minimo, el grado de
proteccion IP XXB, segiin UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de
piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara que
las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas

voluntariamente.
e Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccién contra los contactos directos. EI empleo de dispositivos de corriente diferencial-
residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a
30 mA, se reconoce como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida

de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

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

alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.
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e Prensaestopas y etiquetas.

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida. Se proveeran
prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los prensaestopas seran

de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro mediante
nimeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas serdn marcadas de

forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,
impresos al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacién en aluminio pulido.
El fabricante podra adoptar cualquier solucién para el material de las etiquetas, su soporte y la
impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

3.7 Receptores de alumbrado.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN
60598.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase Ill, deberan
tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ira conectado de manera fiable y

permanente al conductor de proteccion del circuito.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de arranque. Para
receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8

veces la potencia en vatios de las lamparas.

3.8 Receptores a motor.
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Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento no
pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente

combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la ignicién de estas.

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

a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus
fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos,

el riesgo de la falta de tension en una de sus fases.

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

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran
producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen perturbaciones inaceptables al

funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

3.9 Puesta a tierra.

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 metéalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los

materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante

una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.
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Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de

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

e 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.

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

e La solidez o la protecciobn mecénica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrolisis que pudieran afectar a otras

partes metalicas.

3.9.1 Uniones a tierra

e Tomas de tierra.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
* Barras, tubos;
* Pletinas, conductores desnudos;
* Placas;
« Anillos o mallas metélicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;

» Armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
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* Otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccién y resistencia

eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

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

3.9.2 Conductores de Tierra.

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

los conductores de proteccion.

3.9.3 Bornes de puesta a tierra.
En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben
unirse los conductores siguientes:
* Los conductores de tierra.
* Los conductores de proteccion.
* Los conductores de union equipotencial principal.
* Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita

medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente.

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

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

Secciones de los conductores de fase o

Secciones minimas de los conductores de

polares de la instalacion proteccion
(mm?) (mm?)
S<16 S(M
16<S <35 16

S

Tabla 1: Seccion minima de conductores

3.11 Control.

Se realizaran cuantos anélisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias
con los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por el Técnico Director

de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en
apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste
delegue, sin cuya aprobacion no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta
de proteccién o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser

retirados inmediatamente.

3.12 Mantenimiento.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de averias o
para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones
resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara

de una instalacion nueva. Se aprovechara la ocasion para comprobar el estado general de la
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instalacién, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales

de caracteristicas similares a los reemplazados.
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1.- Mediciones

1.1 Mediciones de la maquinaria.

Aqui expondremos la cantidad y el tipo de maquinaria a utilizar.

MO0 Secamanos mural 1400W en blanco TIM-021099 2

Mo01 Termo EDESA TRE-150 SUPRA (1501.) 1

Unidad exterior MUIti Inverter.
MO02 1
MU2M15-ULO Blanco

Fotocopiadora ProXpress M3370FD Impresora

MO3 multifuncional monocromatica SL-M3370FD 1

Mo04 Motores de ataques al eje para puertas KVM400 2
Camara frigorifica de conservacion IR IGLOO

MO05 . . 1
REFRIGERACION (Hecha a medida 6,64x4,89x4,00)

MO6 Camara frigorifica de conservacion IR IGLOO 1

REFRIGERACION (Hecha a medida 4,12x3,32x4,00)
Mo7 Carretilla elevadora eléctrica Serie FB10-15KRT PAC
M08 Estacion de carga de coches eléctricos

1.2 Mediciones de las luminarias.

Aqui expondremos la cantidad y el tipo de luminarias a utilizar.

|1 00 lluminaria de emergencia ANTIDEFLAGRANTE 3N4 1
101 lluminaria de emergencia ANTIDEFLAGRANTE C6 5
102 lluminaria de emergencia ANTIDEFLAGRANTE LD 3
2P12 A

103 lluminaria de emergencia ARGOS LD 2P3 TCA 8
104 lluminaria de emergencia ARGOS-M N1 2
| 05 Iluminaria de emergencia HYDRA LD N3 1
|1 06 Luminaria Philips TBS769 TL5-14W HFP C7 10
107 Luminaria Philips TBS412 TL5-28W HFP A 1
108 Luminaria Philips 332TSW TL5-14W HFP O 13
109 Luminaria Philips TBS416 TL5-32W HFP A

110 Luminaria Philips TBS105 TL5-14W HFP A 1
111 Luminaria Philips TTX261 TL5-45W HFP C-A

112 Luminaria Philips HPK 400 HPL-N400W 20

4
Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
expendedoras.



Raquel Chinea Cabrera Mediciones

1.3 Mediciones contra incendios.

Aqui mostraremos los elementos de contra incendio a instalar en nuestro edificio. Desde los

extintores, pulsadores, sirena hasta la sefializacion.

Co0 Pulsadores manuales contraincendios Modelo PFE- 4
L/B Marca Prodein

centralita convencional contra incendios modelo J

col 408-2 !

Co2 Sirena interior circular Modelo ISA-02 Marca )
Prodein 100dB

co3 Detector 6ptico analdgico Modelo DA09-W 32

coa Extintor de incendio polvo quimico ABC Eficacia 5
21A113B6 Kg
Extintor de incendio CO2 de 5Kg con una eficiencia

Cco5 3
de 89B
Sefializacién de equipos contra incendios, mediante

co06 placa de poliestireno foto luminiscente, de 210x210 22
mm.

co7 Sefializacién de SALIDA, mediante placa de 3

poliestireno foto luminiscente, de 210x210 mm.

1.4 Mediciones de seguridad.

Aqui desplegaremos los sistemas de seguridad a instalar en nuestro edificio.

Kit de Central de intrucién DSC

S00 HS2016TNKESPA + Teclado alfanumérico Lcd 1
Pk5501 + 12 Infrarrojo PIR doble tecnologia

So1 Domo video vigilancia CCTV wistar WS-2547-| 6

$02 Grabador DVR- 08AHD 8 CAMARAS, 1
200IPS@720P
Sefializacién zona videovigilada / ley

$03 - 2
proteccion de datos

S04 Sefializacién de alarma conectada con 4

receptora
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1.5 Mediciones de la electricidad.

Aqui descompondremos los elementos a utilizar para las instalaciones eléctricas.

Cable unipolar de cobre 1,5mm?2, asilamiento HO7Z-K

E 00 450/750V 450
Cable unipolar de cobre 2,5mm?2, asilamiento HO7Z-K

EO1 450/750V 600

£02 Cable unipolar de cobre 4mm2, asilamiento H07Z-K 50
450/750V
Cable unipolar de cobre 6mm2, asilamiento H07Z-K

EO3 450/750V 100
Cable unipolar de cobre 35mm?2, asilamiento RZ1-K

E 04 0,6/1KV 100
Cable unipolar de cobre 50mm?2, asilamiento RZ1-K

E 05 0,6/1KV 560
Cable multiconductor de cobre 1,5mm?2, asilamiento RV-

E 06 K0,6/1KV 900
Cable multiconductor de cobre 2,5mm?2, asilamiento RV-

E 07 K 0,6/1KV 1200
Cable multiconductor de cobre 4mm?2, asilamiento RV-K

E 08 0,6/1KV 650

E 09 Cablleado contra incendio apantallado, libre de 300
halégenos 2x1,5mm?2

E 10 Cable multiconductor de Seguridad RS Pro 7x0,19mm2 250

E11 Cable par trenzado UTP, Cat5 RS Pro 1000

E12 Toma teléfono rf12 6 contactor Modelo u3.497.18 3

E13 Pulsador simbolo luz Schneider Sedna SDN0900121 6

E14 Conmutador blanco EUNEA-MGU50,203,18ZG 10

E 15 Base enchufe 2P+TT S15 Blanco SIMON-F1590443030 11

E 16 Toma RJ45 Schneider 8045636

E17 Cofret kaedra 8 Mod.4 Aber. Schneider 8

E 18 Base empotrada PKY16G423 Schneider 24

E19 Base empotrada PKY32G434 Schneider 8

E 20 Interruptor diferencial 40A 2P sensibilidad 30mA 17
Schneider A9R60240

E 91 Interruptor diferencial 40A 4P sensibilidad 30mA 3
Schneider A9205440

E 9 Interruptor automatico magnetotérmico IC60N 10A 5
1P+N ref:A9F79610
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£23 Interruptor automatico magnetotérmico IC60N 16A 5
1P+N ref:A9F79616

E 24 Interruptor automdatico magnetotérmico IC60N 20A 6
1P+N ref:A9F79620

E 25 Interruptor automdatico magnetotérmico IC60N 25A )
1P+N ref:A9F79625

E 26 Interruptor automatico magnetotérmico IC60N 32A 1
1P+N ref:A9F79632

E27 Interruptor automatico magnetotérmico IK60ON 16A 4P 6
ref:A9K24716

£ o8 Interruptor automatico magnetotérmico IK60ON 25A 4P )
ref:A9K24725

E 29 Interruptor automatico magnetotérmico IK60N 32A 4P 1
ref:A9K24732

E 30 Interruptor automadtico tripolares EasyPact EZC 1
EZC250N3150 160A

£31 Contactor 2P 2 NA-40A -240V CA Schenider Electri Mod. )
A9C20842

E3) Contactor 2P 2 NA-25A -230V CA Schenider Electri Mod. 4
A9C20736

E 33 Envolvente del cuadro general + accesorios

E34 Envolvente de los subcuadros + accesorios

E 35 Armario Mural VDC1 Cuerpo 6U P400
Caja general de proteeciones y medidas con bornas de

E36 ., . 1
coneccion y base para fusible de 250A

Disefio de la instalacidn eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas

expendedoras.
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1.6 Mediciones de las canalizaciones.

Mediciones

Aqui descompondremos los elementos de canalizaciones a utilizar para las instalaciones

eléctricas.

CAN 00 Tubo PVC didmetro 16mm?2 1500
CAN 01 Tubo PVC didmetro 20mm?2 1000
CAN 03 Tubo corrugado XLPE didmetro 16mm?2 500
CAN 04 Tubo corrugado XLPE didmetro 20mm?2 300
CAN 05 Tubo corrugado XLPE diametro 25mm?2 50
CAN 06 Tubo corrugado XLPE diametro 63mm?2 50
Cajas de registro superficial con tapa, con grado de
CAN 07 proteccion IP55 e IK 07 >0

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas

expendedoras.
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1.- Precios descompuestos
1.1 Presupuesto descompuesto de la maquinaria.

Presupuesto

Aqui descompondremos todos los presupuestos de la maquinaria a instalar en nuestra nave.

MO0

Secamanos mural 1400W en
blanco TIM-021099

2

1.208,79 €

2.417,58 €

Mo01

Termo EDESA TRE-150 SUPRA
(1501.)

263,00 €

263,00 €

MO02

Unidad exterior MUIti Inverter.
MU2M15-ULO Blanco

2.115,38 €

2.115,38 €

MO03

Fotocopiadora ProXpress
M3370FD Impresora
multifuncional monocromatica
SL-M3370FD

797,80 €

797,80 €

Mo04

Motores de ataques al eje para
puertas KVM400

571,00 €

1.142,00 €

MO05

Cémara frigorifica de
conservacion IR IGLOO
REFRIGERACION (Hecha a
medida 6,64x4,89x4,00)

16.868,15 €

16.868,15 €

MO06

Cémara frigorifica de
conservacion IR IGLOO
REFRIGERACION (Hecha a
medida 4,12x3,32x4,00)

9.983,44 €

9.983,44 €

MO07

Carretilla elevadora eléctrica
Serie FB10-15KRT PAC

8.800,00 €

8.800,00 €

M08

Estacién de carga de coches
eléctricos

935,00 €

1.870,00 €

El precio de la maquinaria a instalar en nuestra nave asciende al valor de CUARENTA Y
CUATRO MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE CON TREINTA' Y CINCO EUROS.

Disefio de la instalacion eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas
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1.2 Presupuesto descompuesto de las luminarias.

Presupuesto

Aqui descompondremos las luminarias instaladas en nuestro edificio, tanto las luminarias

normales como las utilizadas para la emergencia.

[luminaria de emergencia

100 ANTIDEFLAGRANTE 3N4 1 391,20 € 391,20¢€
[luminaria de emergencia

101 ANTIDEFLAGRANTE C6 5 386,10 € 1.930,50 €
[luminaria de emergencia

102 ANTIDEFLAGRANTE LD 3 484,03 € 1.452,09 €

2P12 A

[luminaria de emergencia

103 ARGOS LD 2P3 TCA 8 161,85 € 1.294,80 €
[luminaria de emergencia

| 04 ARGOS-M N1 2 40,61 € 81,22 €
[luminaria de emergencia

|05 HYDRA LD N3 1 57,34 € 57,34 €
Luminaria Philips TBS769

106 TL5-14W HEP C7 10 99,19 € 991,90 €
Luminaria Philips TBS412

107 TL5-28W HEP A 1 150,00 € 150,00 €
Luminaria Philips 332TSW

|08 TL5-14W HEP 0 13 295,00 € 3.835,00 €
Luminaria Philips TBS416

109 TL5-32W HEP A 6 161,00 € 966,00 €
Luminaria Philips TBS105

110 TL5-14W HEP A 1 65,00 € 65,00 €
Luminaria Philips TTX261

111 TL5-45W HEP C-A 2 257,15 € 514,30 €
Luminaria Philips HPK 400

112 HPL-NAOOW 20 324,00 € 6.480,00 €

El precio de las luminarias a instalar en nuestra nave asciende al valor de DIECIOCHO MIL
DOSCIENTO NUEVE CON TREINTA Y CINCO EUROS.
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Presupuesto

1.3 Presupuesto descompuesto de contraincendios.

Aqui descompondremos los sistemas de contra incendio a instalar en nuestro edificio. Desde

los extintores, pulsadores, sirena hasta la sefializacion.

Pulsadores manuales

coo contraincendios Modelo PFE-L/B 4 23,80 € 95,20 €
Marca Prodein
centralita convencional contra

co1 incendios modelo J 408-2 ! 167,74 € 167,74 ¢
Sirena interior circular Modelo

€02 ISA-02 Marca Prodein 100dB 2 4>,62¢ 91,24 ¢
Detector éptico analdgico

co3 Modelo DAOS-W 32 48,62 € 1.555,84 €
Extintor de incendio polvo

co4d guimico ABC Eficacia 21A 113B6 5 42,20 € 211,00 €
Kg

CO5 Extintor dg |.ncer'1d|o CO2 de 5Kg 3 135,70 € 407,10 €
con una eficiencia de 89B
Sefializacién de equipos contra

Co6 |nc§nd!os, mediante ;‘)Iéca de 29 8,00 € 176,00 €
poliestireno foto luminiscente,
de 210x210 mm.
Sefializacién de SALIDA,
mediante placa de poliestireno

co7 foto luminiscente, de 210x210 8 8,00¢ 64,00 €
mm.

2.768,12 €

El precio de los sistemas contra incendios a instalar en nuestra nave asciende al valor de DOS
MIL SETECIENTOS SESENTA Y OCHO CON DOCE EUROS.
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1.4 Presupuesto descompuesto de seguridad

Aqui descompondremos el sistema de seguridad a instalar en nuestro edificio.

Kit de Central de
intrucion DSC
HS2016TNKESPA +
sgo |reclado 1 2.285,01 € 2.285,01 €
alfanumérico Lcd
Pk5501 + 12
Infrarrojo PIR doble
tecnologia

Domo video

S01 vigilancia CCTV 6 267,00 € 1.602,00 €
wistar WS-2547-1
Grabador DVR-
S02 08AHD 8 CAMARAS, 1 482,70 € 482,70 €
200IPS@720P
Sefializacién zona
S03 videovigilada / ley 2 4,00 € 8,00 €
proteccion de datos
Sefializacién de

S 04 alarma conectada 4 4,00 € 16,00 €

con receptora

El precio del sistema de seguridad a instalar en nuestra nave asciende al valor de CUATRO
MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y TRES CON SETENTA Y UN EURO.



Raquel Chinea Cabrera Presupuesto
1.5 Presupuesto descompuesto de electricidad.

Aqui descompondremos los elementos a utilizar para las instalaciones eléctricas.

Cable unipolar de cobre 1,5mm2,

EO0 | silamiento HO7Z-K 450/750V 450 0,30€ 135,00 €
FO1 | rmenne HOTo K 480/ 750 600 os1€ | 30600¢
F02 |2 emne HOTo K 480,750V 50 0806 | 4a50€
£03 | o anne HOT2 K 480/750V 100 133€ | 13300€
F00 | e LK O 100 sare | aa100€
E 05 Cable unipolar de cobre 50mm?2, 560 624 349440 €

asilamiento RZ1-K 0,6/1KV

Cable multiconductor de cobre
E 06 1,5mm2, asilamiento RV-K 0,6/1KV 900 1,04¢ 936,00 €

Cable multiconductor de cobre
E07 2,5mm?2, asilamiento RV-K 0,6/1KV 1200 125¢ 1.500,00€

Cable multiconductor de cobre
E 08 4mm2, asilamiento RV-K 0,6/1KV 650 137¢ 890,50 €

Cableado contra incendio

E 09 apantallado, libre de halégenos 800 0,50 € 400,00 €
2x1,5mm?2

£ 10 Cable multiconductor de Seguridad RS 250 0,67 € 167,50 €
Pro 7x0,19mm?2

E11 Cable par trenzado UTP, Cat5 RS Pro 1000 0,32 € 323,00 €
Toma teléfono rf12 6 contactor

E12 Modelo u3.497.18 3 6,34 € 19,02¢
Pulsador simbolo luz Schneider Sedna

E13 SDN0900121 6 3,48 € 20,88 €
Conmutador blanco EUNEA-

E14 MGUS0,203, 187G 10 4,95 € 49,50 €
Base enchufe 2P+TT S15 Blanco

E15 SIMON-F1590443030 11 3,05¢ 33,55 ¢

E 16 Toma RJ45 Schneider 8045636 5 11,95 € 59,75 €

£17 Cofret_ kaedra 8 Mod.4 Aber. 3 33.85€ 270,80 €
Schneider

£18 Base e.mpotrada PKY16G423 24 6,61 € 158,64 €
Schneider

£19 Base e.mpotrada PKY32G434 3 10,64 € 8512 €
Schneider
Interruptor diferencial 40A 2P

E 20 sensibilidad 30mA Schneider 17 72,07 € 1.225,19 €

A9R60240
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E21

Interruptor diferencial 40A 4P
sensibilidad 30mA Schneider
A9705440

305,98 €

Presupuesto

917,94 €

E 22

Interruptor automatico
magnetotérmico IC60N 10A 1P+N
ref:A9F79610

56,94 €

284,70 €

E 23

Interruptor automatico
magnetotérmico IC60N 16A 1P+N
ref:A9F79616

5791¢€

289,55 €

E24

Interruptor automatico
magnetotérmico IC60N 20A 1P+N
ref:A9F79620

59,71€

358,26 €

E 25

Interruptor automatico
magnetotérmico IC60N 25A 1P+N
ref:A9F79625

60,83 €

121,66 €

E 26

Interruptor automatico
magnetotérmico IC60N 32A 1P+N
ref:A9F79632

64,44 €

64,44 €

E 27

Interruptor automatico
magnetotérmico IK60ON 16A 4P
ref:A9K24716

108,85 €

761,95 €

E 28

Interruptor automatico
magnetotérmico IK60N 25A 4P
ref:A9K24725

116,08 €

232,16 €

E 29

Interruptor automatico
magnetotérmico IK60N 32A 4P
ref:A9K24732

120,05 €

120,05 €

E 30

Interruptor automatico tripolares
EasyPact EZC EZC250N3150 160A

445,00 €

445,00 €

E31

Contactor 2P 2 NA-40A -240V CA
Schenider Electri Mod. A9C20842

72,33 €

144,66 €

E 32

Contactor 2P 2 NA-25A -230V CA
Schenider Electri Mod. A9C20736

59,50 €

238,00 €

E33

Envolvente del cuadro general +
accesorios

296,38 €

296,38 €

E 34

Envolvente de los subcuadros +
accesorios

44,98 €

134,94 €

E 35

Armario Mural VDC1 Cuerpo 6U P400

78,00 €

78,00 €

E 36

Caja general de proteeciones y
medidas con bornas de conecciény
base para fusible de 250A

231,44 €

Disefio de la instalacidn eléctrica de un almacén para reparto de mercancia para maquinas

expendedoras.
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El precio del sistema de los elementos de electricidad a instalar en nuestra nave asciende al
valor de QUINCE MIL CUATROCIENTOS DOCE CON CUARENTA Y OCHO EUROS.

1.6 Presupuesto descompuesto de canalizaciones.

Aqui descompondremos los elementos de canalizaciones a utilizar para las instalaciones

eléctricas.

CAN 00 |Tubo PVC didmetro 16mm?2 1500 1,03 € 1.545,00 €

CAN 01 |Tubo PVC didmetro 20mm?2 1000 1,54 € 1.540,00 €

CAN 03 Tubo corrugado XLPE diametro 500 0,29 € 145,00 €
16mm?2

CAN 04 Tubo corrugado XLPE diametro 300 0,39 € 117,00 €
20mm?2

CAN 05 Tubo corrugado XLPE didametro 50 0,41 € 20,50 €
25mm?2

CAN 06 Tubo corrugado XLPE didametro 50 190 € 95,00 €
63mm?2
Cajas de registro superficial con

CAN 07 |tapa, con grado de proteccion 50 5,80 € 290,00 €
IP55 e IK 07

El precio de los elementos de canalizaciones para las instalaciones a realizar en nuestra nave
asciende al valor de TRES MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y DOS CON CINCUENTA
EUROS.
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1.7 Presupuesto descompuesto de manos de obra.

Presupuesto

Aqui descompondremos la mano de obra por hora de los trabajadores que llevaran a cabo dicha

instalacion.

M 00 Técnico electricista 160 15,50 € 2.480,00 €
M 01 Auxiliar electricista 160 13,00 € 2.080,00 €
M 02 Oficial de 12 16 10,13 € 162,08 €
M 03 Pedn especialista 16 8,75 € 140,00 €
G 2sc208¢

El precio del personal a ejecutar las instalaciones en nuestra nave asciende al valor de CUATRO
MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y DOS CON CERO OCHO EUROS.
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2.- Resumen de los precios descompuestos.

Presupuesto

Maquinaria 44.257,35 €
luminacion 18.209,35 €
Contraincendios 2.768,12 €
Seguridad 4.393,71€
Electricidad 15.412,48 €
Canalizaciones 3.752,50 €
Mano de obra 4.862,08 €
e os.65550¢

El total de todos los precios descompuestos asciende a la cantidad de NOVENTA'Y TRES MIL

SEISIENTOS CINCUENTA Y CINCO CON CINCUENTA Y NUEVE EUROS.
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3.- Presupuesto total de la obra

Presupuesto ejecucion material (P.E.M) 93.655,59 €
Beneficio industrial (B.I) del 6% ( P.E.M) 5.619,34 €
Gastos generales (G.G) 16% del (P.E.M) 14.984,89 €
Impuesto IGIC (7%) 6.555,89 €
120.815,71 €

El presupuesto total de la obra asciende a un total de CIENTO VEINTE MIL OCHOCIENTOS
QUINCE CON SETENTA Y UNO EUROS.
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