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Abstract

This final degree project consists of a project of minimum facilities necessary for a
diaphanous industrial building to be used as a light vehicle mechanic workshop.
The project starts from an existing warehouse, without any use at the moment, in
which we will carry out the distribution of the space, in order to carry out the
different tasks involved in the development of this activity. Thus, the ship will be
divided into an office for administrative tasks, a warehouse for spare parts, 2
bathrooms for men and women, a pump room for the necessary machinery and the
workshop itself where the main activity will take place. For the design of the
workshop facilities, the appropriate regulations in each case will be taken into
account. These facilities are:

» Electrical installation: Lighting, supply of workshop equipment, such as
elevators, supply of equipment from other facilities such as a pressure group
in plumbing or installation against fire.

» Installation against fire: Thermovelocimetric and optical detectors, fire

extinguishers and, although not strictly necessary, the design of a fire hydrant

equipped.

Plumbing installation: Supply of water, mainly to the bathrooms, in addition to

the common underground tank with the installation against fire.

Installation of sanitary hot water: In this part we will size an installation of

solar panels to heat the water for sanitary use.

Compressed air installation: Fundamental for the development of the

workshop activity. Design of the pipe network and choice of the compressor.

Flue gas extraction installation: To prevent the accumulation of gases

expelled by vehicles at the appropriate moments of testing, a fume extraction

device connected to the vehicle exhaust will be installed.

YV VWV VYV V¥V

As you can see, this project deals exclusively with facilities, so no structure issue
will be discussed. Subsequently, the plans corresponding to each installation will be
defined, then the list of legal, facultative, economic and administrative general
conditions and finally techniques will be defined. A basic safety and health study
will be carried out in order to have the necessary measures to avoid accidents. And
finally the budget for the execution of the project, both material and labor will be
made.
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1 Antecedentes y objeto del Proyecto

El objeto del presente proyecto es el disefio e implantacion de las instalaciones
necesarias para el correcto funcionamiento de un taller mecanico. Cada una de estas
se planteara en funcién de la legislacion vigente de aplicacién oportuna y siempre
cumpliendo con la seguridad de los ocupantes.

Debido a la entrada en vigor del Real Decreto 455/2010 del 16 de abril, que
modifica el Real Decreto 1457/1986, de 10 de enero, por el que se regula la actividad
industrial y la prestacion de servicios en los talleres de reparacion de vehiculos
automoviles, de sus equipos y componentes, se procede a redactar el presente
proyecto para poder presentar la documentacién necesaria para la iniciacion de la
actividad, debido a que solo es necesario, a causa de este real decreto, presentar
una declaracion responsable de inicio de actividad y ademas, el proyecto de
instalaciones no necesita ser visado por un colegio profesional, sino que basta con
la firma en la documentacion del técnico competente.

Partiremos de una nave ya construida en el municipio de Guia de Isora. Dicha
nave es diafana de una Unica planta, por lo que tenemos que acondicionarla para su
uso.

2 Alcance del Proyecto

Este proyecto pretende llevar a cabo el acondicionamiento basico de una nave
industrial donde se desarrollara una actividad especifica, como puede ser, en
nuestro caso, un taller mecanico.

Dentro de este acondicionamiento Unicamente incluimos las instalaciones
necesarias para el funcionamiento del taller y el desarrollo de su actividad con la
mayor seguridad y confort posible. Se disefiaran las siguientes instalaciones:

» Eléctrica en funcidon de la maquinaria basica de un taller de este tipo

» Contra incendio en funcion de las caracteristicas de la nave y la actividad.

» Fontaneria basica debido a que la actividad no requiere de un uso intensivo
de este recurso. Dentro de esta instalacion se ha englobado el agua caliente
sanitaria, en la que se dimensionara un sistema de contribucién solar minima,
y el saneamiento.

» Neumatica, indispensable en un taller de este tipo para el funcionamiento de
las herramientas a usar en las labores de los mecénicos.

» Extraccion de gases de combustion para la seguridad y salud de los
trabajadores. Esta instalacion es la mas sencilla debido a que solo se debe
elegir un equipamiento necesario de una empresa especializada en el sector,
pero es muy importante debido a que en un taller se pueden concentrar una
cantidad importante de gases téxicos y nocivos para los trabajadores.
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Dentro de este proyecto no se contempla el disefio, ni calculo de ningun
elemento estructural. Se trata de un proyecto cuyo objetivo principal son las
instalaciones para la puesta en marcha de un negocio a partir de una nave diafana
ya construida.

3 Peticionario

El peticionario del proyecto a desarrollar es la asignatura de Trabajo de Fin de
Grado, concretamente al tutor de este proyecto, Alejandro Molowny Lopez-Pefialver.
Dicho proyecto pertenece a la titulacion de Grado en Ingenieria Mecanica de la
Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de La Laguna.

4 Situaciéon de la Actividad

La nave que nos ocupa se encuentra en la Carretera Local C 820 (Cooperativa
Nuestra Sefiora de la Paz, Chio), perteneciente al municipio de Guia de Isora.

Figura 1: Vista nave de Grafcan
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5 Disposiciones y Reglamentacién

En cumplimiento del Decreto 462/1971, de 2 de marzo, y 141/2009, de 19 de
noviembre, se relacionan a continuacion las normas a las que se ha ajustado la
redaccion del presente proyecto:

GENERALES

B.O.E.

B.O.E.

B.O.E.

B.O.E.

B.O.E.

REDACCION DE PROYECTOS Y DIRECCION DE OBRAS DE EDIFICACION

29.04. 10

28.03. 06

25.01. 08

23. 10. 07

20. 12. 07

REGULACION DE LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL

Real Decreto 455/2010, de 16 de abiril, por el que se
modifica el Real Decreto 1457/1986, de 10 de enero, por el
que se regulan la actividad industrial y la prestacion de
servicios en los talleres de reparacion de vehiculos
automoviles, de sus equipos y componentes.

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el
gue se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion, del
Ministerio de la Vivienda.

CORRECCION DE ERRORES CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION

CORRECCION de errores del Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion, del Ministerio de la Vivienda.

MODIFICACION ~ CODIGO  TECNICO DE LA
EDIFICACION y DB HR

REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, por
el que se aprueba el documento béasico “DB HR Proteccién
frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacion y se
modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el
gue se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion, del
Ministerio de la Vivienda.

CORRECCION DE ERRORES REAL DECRETO
1371/2007, DE 19 DE OCTUBRE (MODIFICACIONES
CTE y DB HR)

CORRECCION de errores del Real Decreto
1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el
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B.O.E. 18.10.08

B.O.E. 06.11. 99

B.O.E. 31.12.02

documento basico "DB HR Proteccion frente al ruido” del
Caodigo Tecnico de la Edificacion y se modifica el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba
el Cédigo Técnico de la Edificacion.

MODIFICACION REAL DECRETO 1371/2007
AMPLIACION PERIODO TRANSITORIO HR
PROTECCION FRENTE AL RUIDO

REAL DECRETO 1675/2008, de 17 de octubre, por
el que se modifica el Real Decreto 1371/2007, de 19 de
octubre, por el que se aprueba el documento basico "DB
HR Proteccion frente al ruido" del Codigo Técnico de la
Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17
de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

LEY DE ORDENACION DE LA EDIFICACION (LOE)

LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del
Estado

MODIFICACION LOE

LEY 53/2002 (Articulo 105), de 30 de diciembre, de
Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social.
Aprobada por Las Cortes Generales.

PROTECCION Y SEGURIDAD

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

B.O.E. 28. 03. 06

B.O.E. 02.04. 05

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION DB SI
Seguridad en caso de incendio

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, el que
se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion, del
Ministerio de la Vivienda.

CLASIFICACION PRODUCTOS PROPIEDADES
REACCION Y RESISTENCIA AL FUEGO
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B.O.E. 12. 02. 08

B.O.E. 12.06.17

B.O.E. 17.12.04

B.O.E. 05.03.05

B.O.E. 22.05.10

B.O.E. 19.06.10

REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el
gue se aprueba la clasificacion de los productos de
construccion y de los elementos constructivos en funcion de
sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al
fuego.

MODIFICACION REAL DECRETO 312/2005, DE 18 DE
MARZO

REAL DECRETO 110/2008, de 1 de febrero, por el
gue se modifica el Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo,
por el que se aprueba la clasificacion de los productos de
construcciéon y de los elementos constructivos en funcion de
sus propiedades de reaccién y de resistencia frente al
fuego.

REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS

REAL DECRETO 513/2017, de 22 de mayo, del
Ministerio de Industria y Energia

REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
EN LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

REAL DECRETO 2267/2004 de 3 de Diciembre, del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, por el que se
aprueba el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
los Establecimientos Industriales.

CORRECCION DE ERRORES Y ERRATAS

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

REAL DECRETO 560/2010, DE 7 DE MAYO

Por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y
a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

CORRECCION DE ERRORES

Del Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que
se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
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B.O.E. 26.08.10

B.O.E. 15.03.16

seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de
23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio

CORRECCION DE ERRORES

Del Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que
se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de
23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio, y a la ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio.

REGLAMENTO DELEGADO UE 2016/364

De la Comision de 1 de julio de 2015 relativo a la
clasificacion de las propiedades de reaccion al fuego de los
productos de construccion de conformidad con el
Reglamento (UE) n.o 305/2011 del Parlamento Europeo y
del Consejo

SEGURIDAD DE UTILIZACION

B.O.E. 28. 03. 06

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION DB SU
Seguridad de utilizacion

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, el que
se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion, del
Ministerio de la Vivienda.

SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

B.O.E. 25.10.97

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION
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REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, del
Ministerio de la Presidencia

B.O.E. 29.05.06 MODIFICACION DE DECRETOS 39/1997 Y 1627/1997

REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el
gue se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el reglamento de los servicios de
prevencion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion

B.O.E. 23.04.97 SENALIZACION DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, del
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E. 23.04.97 SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO

REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, del
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

INSTALACIONES

B.O.E. 18.09.02 REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA
TENSION Y SUS INSTRUCCIONES TECNICAS
COMPLEMENTARIAS (ITC) BT 01 ABT 51

DECRETO 842/2002, de 2 de agosto 2002, del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia

B.O.E.: 06.04.04 ANULACION DEL INCISO 4.2.C.2 DE LA ITC-BT-03

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala
Tercera del Tribunal Supremo

GUIA TECNICA DE APLICACION AL
REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA
TENSION (Esta guia tiene caracter no vinculante).

Direccion General de Politica Territorial, Servicios del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia
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B.O.C. 27.04.10

B.O.E. 29.08.07

GUIA DE CONTENIDOS MINIMOS EN LOS
PROYECTOS DE INSTALACIONES RECEPTORAS DE
BAJA TENSION

Consejeria de Presidencia e Innovacion
Tecnoldgica del Gobierno de Canarias.

NORMAS PARTICULARES ENDESA

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

REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN
LOS EDIFICIOS

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio y posteriores
correcciones.

GUIAS Y CATALOGOS

VVVYVY VVVYVY

Catalogo-manual de tuberias termoplasticas PPR Repolen

Pliego de condiciones técnicas para Baja Temperatura del IDEA

Manual de Energia Solar Salvador Escoda 42 ed.

Fichas de Seguridad Contraincendio del Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Industriales de Barcelona

Guias de Buenas Practicas NTP-39 y NTP-42

Catdlogo-manual de grupos a presion Bombas Hasa

Manual de Aire Comprimido Atlas Copco 72 ed.

Técnica de Aire Comprimido Kaeser Compresores

SOFTWARE UTILIZADO

VVVVYY

Autodesk AutoCad

Dialux
Microsoft Excel
Microsoft Word

Arquimedes by Cype
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6 Descripcion del Establecimiento

La nave objeto es una construccion diafana actualmente en desuso, la cual se
pretende usar como taller para vehiculos ligeros.

Dicha nave tiene una superficie Gtil de 396,7 m?. Esta se encuentra dividida de
la siguiente forma:

Local Si (m?)
Recepcion 32
Bafos 31

Sala de Bombas | 15,5
Almacén 15,8
Taller 302,4
Completa 396,7

Tabla 1: Descripcidn de superficies

Cuenta con unas dimensiones de unos 24,34 m de largo y 17,35 m de ancho.

La zona administrativa estara diferenciada de la zona del taller mediante una
caseta construida en pladur. Luego enfrente se encontrard la zona peatonal que
contard con pintura antideslizante en el suelo, para la seguridad de las personas y
delimitar por donde deben caminar.

El taller cuenta con una altura de 8 m en su punto mas alto y de 6 m al final de
las 2 aguas del techo. La caseta tendra una altura habitable de 3,5 m.

La nave dispone de un porton principal que se usara como entrada y salida
para el trafico de vehiculos ademas de para el acceso de los clientes por el pasillo
delimitado.

La estructura tiene una cubierta a dos aguas. La nave esta constituida por 5
porticos interiores de unos 17,10 m de luz, separados entre si unos 6,00 m. Los
pilares y la estructura son metalicos y se cubriran de revestimientos de proteccion
gue aumente su resistencia al fuego. Los muros perimetrales exteriores de la nave
estan construidos bloques de hormigén prefabricado con revestimiento de 200 mm
de espesor de RF= 240. La cubierta es a dos aguas y su estructura principal y
soportes estan realizados con perfilaria metélica. La cubricion de la misma se ha
realizado con panel sandwich (chapa — aislante de fibra de vidrio — chapa) fijado a la
estructura metalica, teniendo esta una resistencia al fuego R-30.
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7 Maquinas y Herramientas

El taller debera tener la maquinaria minima necesaria para desarrollar su
actividad:

Elevadores de 4 columnas Velyen (Carga Nominal de 3.500 kg y Dinamica
4.000 Kg 4ED0300):

p———

A =
=5 AMBULRNGIN

B 4450 _ 930
— )
A=450 — B=min.B00 / maox.1235
[:
o
o o
[T] [
] =
=] e ]
Ml e m
" [5] [
o
B
1 '

Figura 2: Elevador de 4 columnas
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Ficha técnica:

Capacidad de carga 3.500 kg.

Largo de Plataformas 4.370 mm

Ancho de Plataforma 450 mm.

Ancho Interior entre Columnas 2.670 mm.
Ancho Interior entre Plataformas De 800 mm a 1.205 mm.
Altura Maxima de Elevacion 1.700 mm.
Altura Minima de Elevacion 190 mm.
Tiempo de Elevacion 30 segundos.

Motor Trifasico 230/400 V, 50/60 Hz 2.2 Kw.
Longitud total 5.380 mm.

Anchura Total 3.035 mm.

Producto Homologado y Certificado segun la directiva Europea 2006/42/CE.

Compresor de aire de piston insonorizado CAI-300:

' nca (UL

? SR Sho

e e ——

Ai Rceiver 300

~ g

Figura 3: Compresor de aire a pistén
Ficha técnica:

Volumen del depdsito de 270 litros.

Caudal de aire de 777 I/min.

Presion maxima de 10 bar. ———t M L
Potencia de 7,5 CV (5,5 kW) - o
Dimensiones de 1440 x 592 x 1220 mm (L x P ! o
X H) 1 ;
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Desmontadora de neumaticos DT-90 RSF:

Datos técnicos:

Fuente de alimentacion 220V

Potencia 0,75Kw

Rango de sujecion de la llanta (externo) 10"-
20"

Rango de sujecion de la llanta (interno) 12"-
22"

Didmetro maximo de la rueda 1000 mm
Anchura maxima de la rueda 330 mm (13")
Fuerza de destalonamiento 2500 kg

Nivel de ruido <70 dB(A)

Peso neto/ Peso bruto 190kg / 220 kg
Dimension de transporte 980x760x840 mm

Figura 4. Desmontadora de
neumaéticos

Equilibradora de ruedas ET-58A:

Ficha técnica:

Peso de rueda maximo: 65 kg.
Potencia: 200 W.

Alimentacion: 220V 50 Hz.

Precision de equilibrado: £1g.
Velocidad de equilibrado: 200 rpm.
Tiempo de medicién: 8 sg.

Didmetro de llanta: 107-24" (256mm~
610mm).

Anchura de llanta: 1,5” - 20",

Nivel de ruido: < 70 dB.

Figura 5: Equilibradora de ruedas
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Limpiadora por ultrasonidos 30 L — 030S:

Ficha técnica:

Capacidad: 30 L

Dim. cubeta: 500 * 300 * 200
mm

Dim. Maquina: 520 * 310 * 335
mm

Frecuencia: 40 KHz

Potencia Ultrasonido: 240 - 600
W

Potencia Calentador: 500 W
Temporizador: 0 - 30 min
Temperatura: 20 - 80 °C

Figura 6: Limpiadora por ultrasonidos

Memoria
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8 Inst. Eléctricas De los Establecimientos Industriales

Con caracter general y obligatorio las partes o tramos eléctricos de esta
instalacion tendran que disefiarse y ejecutarse de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidbn e Instrucciones Técnicas
Complementarias, es decir, el Real Decreto 842/2002 del 2 de Agosto. Se
dimensionara la instalacion garantizando el 6ptimo funcionamiento y seguridad para
las personas. En este ambito, en funcion de la ITC-BT-29, nuestro taller se encuentra
dentro de la clasificacion Clase 1 zona 2, de establecimientos en los que hay o puede
haber gases, vapores o nieblas en cantidad suficiente para producir atmosferas
explosivas o inflamables y en el que no cabe contar, en condiciones normales de
funcionamiento, con la formacion de atmdésfera explosiva constituida por una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, en la que, en
caso de formarse, dicha atmadsfera explosiva sélo subsiste por espacios de tiempo
muy breves.

8.1 Caracteristicas Generales de la Instalacion.

8.1.1 Tipo de suministro de Energia Eléctrica

La energia eléctrica sera suministrada por la empresa Unelco S.A. en régimen
de baja tension, de acuerdo con el Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por
el que se regulan las actividades de transporte, distribucidon, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica,
conforme a las tarifas autorizadas. Debera satisfacer las necesidades de la
instalacion eléctrica cuyo consumo estard condicionado por los receptores de
iluminacioén y fuerza.

Dicho suministro sera trifasico con una tensién de 230 V entre fase y neutro,
y 400 V entre fases a 50 Hz y contar& con los siguientes elementos:

Elemento N°

Cuadro General 1
Cuadros Secundarios 2
Circuitos de Alumbrado 6
Circuito de tomas de corriente 5

Circuitos de Fuerza 12
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Tabla 2: Resumen de instalacion eléctrica

El cuadro principal de baja tension se alimentara mediante una linea de 25
mm procedente de la Derivacién Individual (Dl).

8.1.2 Programa de Necesidades

Dadas las caracteristicas del presente proyecto y segun la ITC-BT-10 del
REBT, se prevé el siguiente consumo:

Para edificios de industrias usaremos una previsién de 125 W/m?, con un
minimo por local de 10350 W y con un coeficiente de simultaneidad de 1. Para los
locales distintos de industrias aplicaremos 100 W/ m?. La nave que nos ocupa tiene
una superficie total de unos 400 m?, 318,5 m? son industriales y 79,5 m? son
comerciales. La potencia prevista por superficie del local es de 49,75 kW.

Mediante este dato se calculara la Derivacion Individual. De esa forma se
tendrd en cuenta la situacion de ampliacion hasta el maximo permitido legal de
consumo eléctrico.

8.1.3 Potencia Instalada

Analizando las cargas reales y los posibles receptores que tenemos,
obtenemos lo siguiente:

Potencia Potencia

Receptor Unitaria ud. Total

(W) (W)

PHILIPS BY121P G3 1xLED205S/840 WB 155 21 3255
PHILIPS WL484W 1xLED40S/830 28 16 448
PHILIPS WT460C EL3 L1300 EM 1xLED23S/840 3 30 90

Tomas de Corrientes para_usos varios (Ejemplo, 1500 3 4500

esmeril)

Tomas de corriente de Oficinas 500 4 2000

Toma de corriente cuadro principal 500 1 500

Toma de corriente subcuadro sala de bombas 500 1 500

151131



Airam Hernandez Fernandez Memoria

Elevador de 4 columnas 4ED0300 (x1,25) 2200 4 11000
Maquina Desmontadora de Neumaticos (x1,25) 750 1 937,5
Maquina de Equilibrado de Ruedas (x1,25) 200 1 250
Maquina Limpiadora por Ultrasonidos (x1,25) 500 1 625
Bombas GDB-NIZA 6.5T (x1,25) 1000 1 1250
Bomba de recirculacién (x1,25) 750 1 1000
Equipo Auxiliar a Solar 6000 1 6000
Grupo de Presion BIE (Bomba Jockey) (x1,25) 1100 1 1375
Detectores de Stl(r;nc; i// iiatt:?:_ta. Ademas de 300 1 300
Extractor de humos (x1,25) 120 1 150
Extractor de Bafos (x1,25) 200 1 250
Compresor (x1,25) 5500 1 6875
Extractor de Gases de combustion (x1,25) 370 1 462.5
Total de potencia Instalada 42859

Tabla 3: Descripcién de receptores

En resumen, tenemos:

Potencia prevista: 49.750 W
Potencia instalada: 42.859 W
Coeficiente de simultaneidad: 0,45

Potencia a contratar: 19.287 W

8.14 Potencia a Contratar

En funcion del BOE de 8 Septiembre de 2006, que nos muestra la tabla de
potencias a contratar siguiente:
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ANEXO

Tabla de potendias activas normalizadas

Potencias normalizadas (kW)

Intensidad (&) | Monofésicos

Trifdsicos

Memoria

U=127 VWV |U=133V |U=220 VWV |U=230 V | 3x127/220 V | 3x133/230 V | 3x220/380 V | 3x230/400 V

1,5| 0,191

3 0,381
3,5| 0,445

5| 0,635
7,5| 0,953
10| 1,270
15| 1,905
20 2,540
25| 3,175
30 3,810
35 4,445
40| 5,080
45 5,715
50| 6,350
63 8,001

0,200
0,399
0,466
0,665
0,998
1,330
1,995
2,660
3,325
3,990
4,655
5,320
5,985
5,650
8,379

0,330
0,660
0,770
1,100
1,650
2,200
3,300
4,400
5,500
6,600
7,700
8,800
9,900
11,000
13,860

0,345
0,690
0,805
1,150
1,725
2,300
3,450
4,600
5,730
6,900
8,050
9,200
10,350
11,500
14,490

0,572
1,143
1,334
1,905
2,858
3,811
5,716
7,621
9,526
11,432
13,337
15,242
17,147
19,052
24,006

0,598
1,195
1,294
1,992
2,988
3,984
5,976
7,967
9,959
11,951
13,043
15,935
17,927
19,919
25,097

0,987
1,975
2,304
3,291
4,936
0,582
9,873
13,164
16,454
19,745
23,036
26,327
29,618
32,909
41,465

Figura 7: Tabla de potencias a contratar normalizadas por Endesa

1,039
2,078
2,425
3,464
5,196
6,928
10,392
13,856
17,321
20,785
24,249
27,713
31,177
34,641
43,648

Consideramos que la potencia a contratar en 3x230/400 V es de 20.785 W.
Debido a esto el ICP que se deberia instalar seria de 4x30 A, pero en nuestro caso
al superar los 15 kW vamos a usar un maximetro, este también hace la funcion de

contador.

8.1.5 Instalaciones de Enlace

La instalacion de enlace es aquella que une la CGP con las instalaciones
interiores o receptoras del usuario. Comienza al final de la acometida y terminaran
en los dispositivos generales de mando y proteccion. En nuestro caso como la
instalacion de enlace es para un usuario, que es el taller, el esquema ejemplo seria

el siguiente:
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Local o vivienda de

Figura 8: Esquema de conexion Acometida — Instalacion interior

Donde:
1. Red de distribucion
2. Acometida
8. Derivacion individual
9. Fusible de seguridad
10. Contador
11. Caja para interruptor de control de potencia
12. Dispositivos generales de mando y proteccion
13. Instalacion interior

8.1.5.1 Acometida

La acometida es la parte de la red de distribucion que alimenta la caja general
de proteccion (CGP). Esta es responsabilidad de la empresa suministradora y se
deberéa desarrollar en funcion de la ITC-BT-11 y 07 debido a que es subterranea.

8.1.5.2 Caja General de Proteccion y Medida

Con carécter general se atendera a los dispuesto en la ITC-BT-13. La caja
general de proteccion y medida es la caja que aloja los elementos de proteccion de
la linea y el equipo de medida (CPM), no existiendo la linea general de alimentacion,
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indicando el principio de la instalacién propiedad del usuario. Por lo tanto, la CPM es
responsabilidad de la empresa suministradora. La intensidad nominal de estas cajas
estara comprendida entre 100 y 630 A.

Se colocara a la entrada de la nave, junto a la puerta de la entrada del taller
de forma accesible. En dicha CPM se instalara el contador y los fusibles de
proteccion, es decir, reunird en un solo elemento la CGP y el equipo de medida. Los
dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar instalados a una
altura comprendida entre 0,7 my 1,80 m.

T T

Contadores " T T
~ AT IIC T - s, CPM(IP43, 1K 09)
L A I | | precintable
Dispositivos de /[ pe———=2—] Material
roteccion W._jpﬁ:ﬁ IS R -
g e ) e T transparente
Entre 0,7m —— K09
e
¥ 1,80m ]
. ] s ~
Acometida

subterranea

Figura 9: Ejemplo CPM

8.1.5.3 Contador o Equipo de Medida

En funcion de la ITC-BT-16 los contadores y demas dispositivos para la
medida de la energia eléctrica, podran estar ubicados en:

» modulos (cajas con tapas precintables)
> paneles
» armarios

Todos ellos, constituiran conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN
60439 partes 1,2 y 3. El grado de protecciéon minimo que deben cumplir estos
conjuntos, de acuerdo con la norma UNE 20.324 y UNE-EN 50.102 para
instalaciones en el exterior es 1P43, IK09.
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En nuestro caso el contador se ubicara en un médulo de medicién que se
instalara sobre la fachada de la nave. Dicho modulo tendra un contador trifasico
(maximetro) a partir del cual partira la Derivacion Individual.

Dentro de las Normas de Unelco nos encontramos que estamos en la
clasificacion de potencia contratada >15 kW y <44 kW. Por lo tanto, se debera seguir
lo dispuesto en dicha norma apartado 8.3.3.

En nuestro caso deberemos usar una CPM tipo PNZ-MODULO 1T (>15KW y
<44KW)

Figura 10: Modelo de CPM PNZ

Datos técnicos:

Columnas modulares en cajas de doble aislamiento.

Mirilla 24M de acceso a contador.

Conexionado con cable tipo HO7Z-R de 16mm?, colores; azul (neutro), negro,
marroén y gris.

Regleta de comprobacion de medida directa 8 elementos.

Bases fusibles NHC-00-160a.

VYV VVYVY

La CPM se instalara en el muro que se encuentra a la entrada de la nave.
Dentro se instalaran los fusibles que protegeran las fases a excepcion del neutro,
como indica la figura de arriba. Luego a la derecha, tendremos el contador que sera
un maximetro, este a su vez servira de dispositivo de control de potencia mediante
penalizaciones econémicas por superar la potencia contratada.
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8.1.5.4 Derivacion Individual

Segun la ITC-BT-15, es la parte de la instalacion que suministra energia
eléctrica a una instalacion. Comprende los fusibles de proteccion, el conjunto de
medida y los dispositivos de mando y proteccion. Se debera ajustar tanto a las
normas de la compafia suministradora como la ITC nombrada. Empieza en la CPM
y termina en el cuadro general de mando y proteccion de la nave.

Se realizard con conductores unipolares de cobre tipo RZ1-K con tension
asignada 0,6/1 kV, no propagadores de incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Iran colocados en el interior de tubos en montaje superficial. Los
conductores iran aislados en el interior de un tubo colocado de forma superficial a lo
largo de la pared, este debera tener un diametro nominal que permita ampliar la
seccion de los conductores en un 100%, siendo el minimo de 32 mm. Los
conductores seran de cobre rigido con aislamiento y normalmente unipolares, siendo
su tension asignada 750/400 V. La seccion de los cables sera uniforme en todo su
recorrido. Serd como minimo de 6mm? para los cables polares, neutro y proteccion
y de 1,5mm? para el hilo de mando. La derivacion Individual estara constituida por
tres conductores de fases, el conductor de neutro y uno de proteccién. Se seguira el
codigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

La seccion sera la indicada en la correspondiente tabla resumen obtenida a
partir de una hoja Excel de calculo dispuesta para tal fin. Se calculara en funcion de
la potencia total instalada en el taller, la maxima caida de tension permitida para
derivaciones individuales y tomando en cuenta el tipo de instalacién y factores
externos.

La longitud de nuestra DI es de 15 metros y segun la prevision de cargas debe
estar dimensionada para soportar hasta unos 50 kW. En funcion de esto tenemos lo
siguiente:

Seccién Diametro  Fusible Corrientes Condiciones
(Denominacién Técnica) Tubo NH Ib 1z Ib<In<|z If<1,45x1z
RZ1-K 3(1x25)+1x16 110 mm 3x80A 72,17 106 CUMPLE CUMPLE

Tabla 4: Derivacion individual, protecciéon de CPM y canalizacion de DI
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8.1.5.5 Dispositivo de Control de Potencia

El maximetro es un tipo de contador que registra los siguientes parametros:

> Energia Activa (kWh)
» Energia Reactiva (KVArh)
» Potencia maxima utilizada (kW)

En los puntos de suministro que funcionan con maximetro la potencia no esta
limitada, a diferencia del Interruptor de Control de la Potencia (ICP) de las
instalaciones domésticas. Por lo tanto, con el maximetro, se puede sobrepasar la
potencia contratada sin interrupcion.

En el caso de exceder la potencia contratada se facturaran penalizaciones. El
maximetro calcula la media de la potencia utilizada durante 15 minutos, es decir,
mide el consumo en periodos de 15 minutos. La potencia que se reflejara en la
factura sera la mas alta de todas las medias del periodo de facturacion. Esto tiene
el beneficio de que no registra los picos de arranque de los motores que vayamos a
usar.

8.1.5.6 Dispositivos Generales e individuales de mando y proteccion

Atendiendo a lo dispuesto en la ITC-BT-17 los dispositivos generales de
mando y proteccién seran como minimo:

» Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra
sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor serd independiente del interruptor
de control de potencia.

» Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos, salvo que la proteccidon contra contactos
indirectos se efectie mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-
24.

» Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas
y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.
> Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese

necesario.
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En nuestro caso tenemos los siguientes dispositivos:

Denominacion de Proteccion

Interruptor General Automatico
(IGA) (De corte omnipolar)

ICP

Interruptores Diferenciales

Modelo de Proteccion

3P+N - 32A - curva C — Poder de corte 4,5kA

Ya dispone de Maximetro

3P+N / 1P+N — 40A / 25A — Clase AC —
Sensibilidad 30 mA / 300 mA

3P+N-32A/16 A/ 10 A (Fuerza) — Clase C
— Poder de corte 4,5 kA

1IP+N-32A/20A/16 A/ 10 A (Fuerza) / 10

PIA A (Alumbrado) — Clase C — Poder de corte 4,5
KA
Tabla 5: Dispositivos de proteccidon usados
8.1.6 Instalaciones Interiores o Receptoras

8.1.6.1 Tension de Utilizacion

La tension sera trifasica a 230/400 Voltios.

8.1.6.2 Proteccion Contra Contactos Directos e Indirectos.

La proteccion contra contactos directos se conseguird mediante el
recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio del aislamiento
adecuado. Este sera capaz de conservar sus propiedades con el tiempo.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird por medio de la
puesta a tierra de las masas asociadas a un dispositivo de corte automatico sensible
a la intensidad de defecto que origine una derivacion de corriente. Estos dispositivos
seran interruptores diferenciales de una sensibilidad comprendida entre 30 y 300

maA.
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Un interruptor diferencial se encarga ademas de proteger a las personas de
los contactos directos e indirectos provocados por el contacto con partes activas de
la instalacion (contacto directo) o con elementos sometidos a potencial debido, por
ejemplo, a una derivacién por falta de aislamiento de partes activas de la instalacion
(contacto indirecto). También protegen contra los incendios que pudieran provocar
dichas derivaciones.

Clases de diferenciales:

» Interruptor diferencial clase AC: Son los mas comunmente utilizados.

» Interruptor Diferencial clase A: Se utilizan para corrientes alternas con
componente continua. Los semiconductores generan corrientes de fuga que
no son detectadas por los de clase AC.

> Interruptor diferencial superinmunizado: Es un dispositivo diferencial del tipo
A mejorado. Evita las desconexiones intempestivas por corrientes de alta
frecuencia producidas entre otros por los circuitos informaticos, circuitos con
reactancias electrénicas o las corrientes inducidas por las descargas de origen
atmosférico. Evitan de esta manera los saltos intempestivos debidos a
elementos externos a la instalacion que protege.

> Interruptor diferencial clase S: Son dispositivos retardados a la desconexion
gue se utilizan para garantizar la selectividad. Cuando un circuito necesita
disponer de dos ID de la misma sensibilidad en cascada, el instalado en la
cabecera si es de clase S saltard mas tarde.

» Interruptor diferencial clase B: Se utilizan para proteger frente a corrientes de
fuga alternas y continuas. Adecuado para la proteccion diferencial de
variadores de velocidad, onduladores y cargadores de baterias trifasicos

En nuestro caso seran de clase AC.

8.1.6.3 Proteccion contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se
realizarda en un tiempo conveniente o estard dimensionado para las
sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

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

» Cortocircuitos.

» Descargas eléctricas atmosféricas

La proteccion contra sobreintensidades se realizard con interruptores
automaticos magnetotérmicos o PIA (Pequeiio interruptor automatico). La capacidad
de corte de cada PIA sera la adecuada a la intensidad que soporte el cable en
cuestion del circuito. Se ajustaran a la ITC-BT-22.
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En Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas (IA
modulares 0 magnetotérmicos) se definen tres clases de disparo magnético (Im)
segun el multiplo de la corriente asignada (In), cuyos valores normalizados son:

» CurvaB:Im=(3+5)In
» CurvaC:Im=(5+10) In
» CurvaD:Im = (10 + 20) In

La curva B tiene su aplicacion para la proteccion de circuitos en los que no
se producen transitorios, mientras que la curva D se utiliza cuando se prevén
transitorios importantes (por ejemplo, arranque de motores). La curva C se utiliza
para proteccion de circuitos con carga mixta y habitualmente en las instalaciones
de usos domesticos o analogos.

Figura 11: Curvas de proteccién de interruptores automaticos

8.1.6.4 Instalaciones Interiores

Las instalaciones interiores se dividiran de forma que cualquier interrupcion de
alimentacion de alguna de las partes de la instalacion no afecte a toda ella en
general. Para esto los dispositivos de proteccion de cada circuito estaran
coordinados con los dispositivos generales de proteccion que le precedan.

El corte de la alimentacion se realizara mediante interruptores
magnetotérmicos que permitiran realizar la maniobra de conexién y desconexion del
circuito con un poder de corte de 4,5 kA como minimo.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-
EN 60.439- 3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segun UNE 20.324 e IKO7
segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera
precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa
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a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderdn a un modelo oficialmente

aprobado.

Circuito

C1
C2
C3
C4
C5

C6

C7

C8

C9
C10
Cl1

C12

C13

Cl4
C15
C16
C1l7
C18
C19
C20
C21

C22

Receptor

Elevador 1
Elevador 2
Elevador 3
Elevador 4
Méaquina Trifasica

Extractores y maquinas
monofasicas

Tomas Herramientas
Toma Cuadro Principal
Alumbrado 1
Alumbrado 2
Compresor

Grupo P. Incendio
(Bomba Jockey)

Grupo Presion +
Recirculacion

Calentador
Mando y control
Toma subcuadro
Tomas Oficina
Tomas Bafios
Deteccion Incendio
Alumbrado Oficina
Alumbrado Almaceén

Alumbrado Sala de
Bombas
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Cc23 Alumbrado Bafos

C24 Emergencia

Tabla 6: Resumen circuitos

Cuadro general:

El cuadro general de nuestra instalacion se encuentra en la entrada al taller a
una altura de 1,5 m. Los circuitos que componen el cuadro general son los 4 circuitos
de alimentacion a los 4 elevadores, la desmontadora de neumaticos, la equilibradora
de neumaticos, la limpiadora por ultrasonidos, los extractores de aire de la nave,
bafios y gases de escape de los vehiculos, un circuito de toma de corriente para
herramientas adicionales, como puede ser un esmeril, otro para una toma de
corriente en el cuadro por cualquier necesidad y los 2 circuitos de alumbrado del
taller. Los elementos que se encuentran en dicho son los siguientes:

Denominacion de Proteccion Modelo de Proteccion
Interruptor General Automatico 3P+N - 32A - curva C — Poder de corte
(IGA) (De corte omnipolar) 4,5kA
ICP En lugar de ICP se usara un Maximetro

2 ID de 3P+N 40A Clase AC 300 mA
Interruptores Diferenciales (ID) 1 ID de 3P+N 40A Clase AC 30 mA
1 ID de 1P+N 25A Clase AC 30 mA
1 PIA de 3P+N 32A Curva C 4,5 kA
2 PIA de 3P+N 16A Curva C 4,5 kA
Interruptores Magnetotérmicos (PIA)
5 PIA de 3P+N 10A Curva C 4,5 kA

5 PIA de 1P+N 10A Curva C 4,5 kA

Tabla 7: Resumen protecciones cuadro general

Subcuadro Sala de Bombas:
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Este subcuadro atiende a las instalaciones que se encuentran la sala de
bombas, entre las que se encuentra, el compresor de la instalaciéon de neumatica, el
grupo de presion de fontaneria, el grupo de presion de la boca de incendio equipada
para contraincendio, el calentador instantaneo de apoyo a las placas solares, un
circuito para los sistemas de mando, como puede ser un PLC, y un ultimo circuito de
una toma de corriente en el cuadro por cualquier necesidad, como conectar un
portétil o algun dispositivo para mantenimiento. Los elementos que componen este
subcuadro son:

Denominacion de Proteccion Modelo de Proteccion
Interruptor General Automatico 3P+N - 32A - curva C — Poder de corte
(IGA) (De corte omnipolar) 4,5kA

1 ID de 3P+N 40A Clase AC 30 mA
Interruptores Diferenciales (ID)
1 ID de 3P+N 25A Clase AC 300 mA

1 PIA de 3P+N 16A Curva C 4,5 kA

2 PIA de 3P+N 10A Curva C 4,5 kA
Interruptores Magnetotérmicos (PIA)

1 PIA de 1P+N 32A Curva C 4,5 kA

2 PIA de 1P+N 10A Curva C 4,5 kA

Tabla 8: Resumen protecciones subcuadro sala de bombas

Subcuadro Oficina:

Este subcuadro atiende a las instalaciones que se encuentran la oficina, entre
las que se encuentra, tomas para ordenadores, el sistema de deteccion de incendio
y emergencia, el alumbrado de la oficina, alumbrado del almacén, alumbrado de la
sala de bombas y alumbrado de los bafos. Los elementos de este subcuadro son
los siguientes:

Denominacion de Proteccion Modelo de Proteccion
Interruptor General Automatico 1P+N - 20A - curva C — Poder de corte
(IGA) (De corte omnipolar) 4,5kA
Interruptores Diferenciales (ID) 2 1D de 1P+N 25A Clase AC 30 mA
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Interruptores Magnetotérmicos (PIA) 11 PIA de 1P+N 10A Curva C 4,5 kA

Tabla 9: Resumen protecciones subcuadro oficina

Las distribuciones de las protecciones y el calibre del conductor a utilizar en
cada caso se encuentran en los planos, concretamente en el esquema unifilar.

8.1.6.5 Conductores

En referencia a los conductores de nuestra instalacion, usaremos los
siguientes:

RZ1-K (AS) 0.6/1 kV

Figura 12: Conductor RZ1-K

Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV son adecuados para el transporte y
distribucion de energia eléctrica en instalaciones fijas, protegidas o no, donde en
caso de incendio se requiera una baja emision de humos y gases corrosivos, como
locales de publica concurrencia, hospitales, escuelas, centros comerciales y
aeropuertos. Son adecuados para instalaciones interiores y exteriores.

Su gran flexibilidad los hace muy apropiados en instalaciones complejas y de
gran dificultad.

Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV se fabrican con cubierta de color verde segun
la UNE 21123. Ademas, pueden fabricarse en otros colores segun la IEC 60502.

Segun el REBT 2002, se pueden usar para las siguientes instalaciones:
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ITC-BT 09 Redes de alimentacidn subterranea para instalaciones de
alumbrado exterior

ITC-BT 14 Linea general de alimentacion

ITC-BT 15 Derivacion individual

ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

ITC-BT 28 Locales de publica concurrencia

ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucion en baja tension

ITC-BT 11 Redes de distribucion de energia eléctrica. Acometidas
subterraneas

ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

YV VVVVVYVY VY

Estara compuesto por los siguientes partes:

»

A A A
a2 2 1

RLT - REEd-k LH S

Figura 13: Conductor RZ1-K. Partes

1. Cobre electrolitico flexible (Clase V) segun UNE-EN
Conductor 60228, EN 60228 e IEC 60228

2. Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segun UNE
Aislamiento 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1

Poliolefina termopléastica tipo DMZ-E segun UNE

3. Cubierta 21123 y UNE-HD 603-1
T¢n5|on 0,6/1 kV
nominal
Tension de
eneayo 3.500V C.A.
Te:m_peratura 90 °C
maxima

30| 131



Airam Hernandez Fernandez Memoria

Otras
caracteristicas

Color segun UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con
colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334
y EN 50334 (marcados por inscripcion para mas de cinco
conductores)

No propagacion de la llama segun UNE-EN 60332-1-2, EN
60332-1-2 e IEC 60332-1-2
No propagacion del incendio segun UNE-EN 60332-3-24,
EN 60332-3-24 e IEC 60332-3-24
Bajo contenido de halégenos segun IEC 60754-1 y 60754-2
Baja emisién de gases corrosivos segun UNE-EN 50267,
EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2
Baja emision de humos opacos segun UNE-EN 61034-2,
EN 61034-2 e IEC 61034-2
El uso de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor
densidad de corriente, a igualdad de seccion, respecto al
aislamiento con PVC

Tabla 10: Datos técnicos RZ1-K

Es tipo de conductor sera en indicado para la derivacién individual.

HO7Z1-K (AS) 450/750 V

Figura 14: Conductor H0O7Z1-K

Los cables HO7Z1-K (AS) son los indicados para instalaciones fijas en locales
de publica concurrencia y donde en caso de incendio se requiera una baja emision
de humos y gases corrosivos, como hospitales, escuelas, centros comerciales,
aeropuertos, y en todas las instalaciones en las que se quiera aumentar la proteccion
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frente a un incendio. Son también cables apropiados para la instalacion de
derivaciones individuales.

Segun el REBT 2002, para las siguientes instalaciones:
» ITC-BT 15 Derivacion individual
» ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras
» ITC-BT 28 Locales de publica concurrencia
» ITC-BT 29 Instalaciones en locales con riesgo de incendio o explosion
El cable se puede dividir en las siguientes partes:
F
2 1
Figura 15: Conductor HO7Z1-K. Partes
1. Cobre electrolitico flexible (Clase V) segun UNE-EN
Conductor 60228, EN 60228 e IEC 60228
2. Material termoplastico libre de halégenos tipo TI-7
Aislamiento segun UNE-EN 50363-7 y EN 50363-7
Tension 450/750 V
nominal
Tension de 2.500 V C.A.
ensayo
Te:m_peratura 70 °C
maxima
Colores segun UNE-EN 50525-1 y EN 50525-1
No propagacion de la llama segun UNE-EN 60332-1-2, EN
60332-1-2 e IEC 60332-1-2
Otras No propagacion del incendio segun UNE-EN 60332-3-24,

caracteristicas

EN 60332-3-24 e IEC 60332-3-24
Bajo contenido de halégenos segun UNE-EN 50525-1
Baja emision de gases corrosivos segun UNE 211002 e
IEC 60754
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Baja emision de humos opacos segun UNE-EN 61034-2,
EN 61034-2 e IEC 61034-2

Tabla 11: Datos técnicos HO7Z1-K

Cuando los conductores alimenten a un s6lo motor, deberdn estar
dimensionados para una intensidad de corriente no inferior al 125% de la intensidad
a plena carga del motor en cuestion. Del mismo modo, los conductores que
alimenten a varios motores estaran dimensionados para un 125% de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia mas el 100% de la intensidad a plena carga
de todos los demas.

Al objeto de poder identificar los conductores, el color de su aislamiento se
ajustara a lo indicado en la ITC BT 19 apartado 2.2.4, azul claro para el neutro,
amarillo verde para el conductor de proteccion y marrén, negro a gris para los de
fase.

8.1.6.6 Tendido de Conductores

Los conductores iran en el interior de tubos o canaletas, ademas de en las
instalaciones en altura, que iran, al igual que otras instalaciones, por unas Rejiband
(bandejas suspendidas del techo).

Los empalmes y derivaciones se realizaran siempre dentro de cajas
apropiadas para dicho fin.

Si por un mismo tubo pasan diferentes conductores que alimentan a diferentes
circuitos, se cumpliran las siguientes especificaciones:

» Los conductores estaran aislados para la maxima tension de su servicio.

» Todos los circuitos partiran de un mismo mecanismo general de mando y
proteccion, sin aparatos que transformen la corriente, como pueden ser los
auto-transformadores.

» Cada circuito estara protegido, por separado, contra sobreintensidades.

8.1.6.7 Canalizaciones

Las canalizaciones mencionadas seran tubos de PVC, en instalacion vista y
flexible sobre pared (B2), ajustandose a las ITC-BT-20, 21. La union de los tubos se
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realizard mediante los accesorios adecuados. Dichas canalizaciones se ejecutaran
en lineas paralelas a las verticales y horizontales de limitan el local.

Estas se fijaran a las paredes por medio de abrazaderas y las que discurran
por el techo, como es el caso del alumbrado, irdn sobre una Rejiband ya
mencionada.

8.1.6.8 Alumbrado

El alumbrado general es un punto importante de la instalacion eléctrica debido
a que ésta puede llegar a ser un gran porcentaje del consumo total de electricidad.
Ademas, es necesaria una buena iluminacion para el correcto desarrollo de las
actividades del taller.

En el presente apartado se va a dimensionar la iluminacion del taller usando
el programa “Dialux”. Dependiendo del tipo de actividad a desarrollar se debe
garantizar un nivel minimo de iluminacion y al mismo tiempo evitar el
deslumbramiento de los trabajadores. De esta forma el alumbrado ha de ser capaz
de proporcionar un nivel de iluminacion superior a unos limites inferiores que
encontramos en el Real Decreto 486/1997, de 14 abril, “Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo”, en la zona comprendida entre el
pavimento y un plano horizontal situado a 0,85 m del suelo.

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

1.° Bajas exigencias visuales 100
2.° Exigencias visuales moderadas 200
3.2 Exigencias visuales altas 500
4.° 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

Figura 16: Tabla R.D 486/1997. Niveles minimos de iluminacién
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En lo referente a las demas disposiciones se usara la norma UNE 12464.1
“Norma Europea sobra la lluminacién en Interiores”, para tener una guia un poco
mas exacta en cada caso.

Para la correcta iluminacion general se dividira el taller en diferentes zonas.
De esta forma segun la actividad que se desarrolle en cada una de ellas se
necesitara un nivel de iluminacion u otro. En funcidn de este nivel de iluminacion se
realizara el estudio luminico pertinente.

Nuestra instalacion también se ve afectada por el CTE-DB-HES3, Eficiencia
energética de las instalaciones de iluminacion, por lo que deberemos tener en cuenta
la eficiencia en los célculos.

Toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado
manual, no aceptandose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos
como unico sistema de control.

8.1.6.9 Procedimiento de calculo

Todos los calculos de iluminacion se han desarrollado con el programa de
calculo Dialux. Obteniendo los siguientes datos dispuestos en un cuadro resumen:

NO Superfici lluminanci  Illuminanci
Potencia Potenci P a media a min.
. . Punto e
Zona Luminari s de a total iluminada Hztal. Hztal.
a (W) Uz (W) (m?) Mantenida Mantenida
(lux) (lux)
Recepcion 28 8 224 32 522 500
Almacén 28 4 112 16 320 150
Bafio de mujeres 3 15 45 15,6 135 50-100
Baro de 3 15 45 15,6 135 50-100
hombres
Sala de bombas 28 4 112 15 511 200
Taller 155 21 3255 300 1100 500-750
Zona Eficiencia Eficiencia Potencia Potencia
Energética Energética maxima a maxima
Limite Obtenida instalar (W/m?) obtenida
(VEEI) (W/m?)
Recepcion 3 1,34 12 6,9
Almacén 4 2,19 10 6,97
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Bafio de mujeres 4 1,46 10 2,9
Bafo de hombres 4 2,14 10 2,9
Sala de bombas 4 2,14 10 7,36
Taller 4 0,99 25 10,77
Tabla 12: Calculo de iluminancia mantenida y eficiencia energética
Potencia total de iluminacion (W) 3793
Superficie total iluminada (m?) 394,2
Tabla 13: Resumen m?y potencia de iluminacidn total
Listado de Luminarias utilizadas
i,
HH \t'_‘l;d,:_..
Philips modelo BY121P G3 1xLED205S/840 WB (Taller) qﬁ‘% b
-..___,___?h.__.ﬁ
Philips modelo WL484W 1xLED40S/830 (Oficinas,
Almaceén y Sala de Bombas)
%
F g e
Philips modelo WT460C EL3 L1300 EM 1xLED23S/840
WB (Bafos)

Tabla 14: Listado de luminarias
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» lluminacion del Taller

Disponemos de una nave de 8 m de altura, por lo que las luminarias irdn
colgadas a 5,4 m, de esta forma no se interpondran en la trayectoria de los
elevadores o de camiones pequefios que puedan entrar en la nave.

Las luminarias iran suspendidas mediante una cadena que soportara con
bastante margen de seguridad su peso. A su vez la cadena se sujetara al techo de
la nave mediante un montaje fijo.

Por lo tanto, en el taller habra 21 luminarias Philips de LED modelo BY121P
G3 1xLED205S/840 WB, cada una con una potencia de 155 W y con una potencia
total de 3255 W. Esta potencia se repartira equitativamente entre las fases. Asi pues,
se ha obtenido una iluminancia media mantenida de 1100 lux.

> lluminacion de Oficinas

Las luminarias de la oficina iran en el falso techo en forma de aplique a una
altura de 3,5 m. Se dispondran de 8 puntos de luz de 28 W cada uno, obteniendo
una potencia final de 224 W. Estas luminarias seran de la marca Philips, modelo
WL484W 1xLED40S/830.

De esta forma se ha obtenido una iluminancia media mantenida de 522 lux.

> lluminacion de Almacén

Las luminarias del almacén iran en el falso techo en forma de aplique a una
altura de 3,5 m. Se dispondran de 4 puntos de luz de 28 W cada uno, obteniendo
una potencia final de 112 W. Estas luminarias seran de la marca Philips, modelo
WL484W 1xLED40S/830.

De esta forma se ha obtenido una iluminancia media mantenida de 320 lux.

> lluminacion de Sala de Bombas

Las luminarias de la sala de bombas iran en el falso techo en forma de aplique
a una altura de 3,5 m. Se dispondran de 4 puntos de luz de 28 W cada uno,
obteniendo una potencia final de 112 W. Estas luminarias seran de la marca Philips,
modelo WL484W 1xLED40S/830.
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De esta forma se ha obtenido una iluminancia media mantenida de 511 lux.

» lluminacién de Bafio Hombres

Las luminarias del bafio iran en el falso techo en forma de aplique a una altura
de 3,5 m. Se dispondran de 15 puntos de luz de 3 W cada uno, obteniendo una
potencia final de 45 W. Estas luminarias seran de la marca Philips, modelo WT460C
EL3 L1300 EM 1xLED23S/840 WB.

De esta forma se ha obtenido una iluminancia media mantenida de 135 lux.

» lluminacion de Bafio Mujeres

Las luminarias del bafio iran en el falso techo en forma de aplique a una altura
de 3,5 m. Se dispondran de 15 puntos de luz de 3 W cada uno, obteniendo una
potencia final de 45 W. Estas luminarias seran de la marca Philips, modelo WT460C
EL3 L1300 EM 1xLED23S/840 WB.

De esta forma se ha obtenido una iluminancia media mantenida de 135 lux.

8.1.6.10 Alumbrado Emergencia

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto
asegurar, en caso de fallo de la alimentacién al alumbrado normal, la iluminacion en
los locales y accesos hasta las salidas, para una eventual evacuacion del puablico o
lluminar otros puntos que se sefialen.

Es de aplicacion a aquellos locales clasificados en condiciones BD2, BD3 y
BD4, segun la norma “UNE 20460-3"” y a todos aquellos locales, cuando tengan una
capacidad de ocupacion de mas de 100 personas. La ocupacion prevista de los
locales se calculard como 1 persona por cada 0,8 m? de superficie Util, a excepcién
de pasillos, repartidores, vestibulos y servicios. Se debera disefiar en funcion del
CTE-DB-SI3 y el SU4.

Se considera como fallo de alimentacion el descenso de la tension de
alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal. La alimentacion del alumbrado
de emergencia serd automéatica con corte breve (0,5 segundos).
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La instalacion de este alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias
de energia. Solo se podra utilizar el suministro exterior para proceder a su carga,
cuando la fuente propia de energia esté constituida por baterias de acumuladores o
aparatos autbnomos automaticos.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacién debe proporcionar, a
nivel del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal minima
de 1 lux. En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de
proteccion contra incendios que exijan utilizacibn manual y en los cuadros de
distribucion del alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 lux. La relacion entre la
iluminancia maximay la minima en el eje de los pasos principales sera menor de 40.
El alumbrado de evacuacion debera poder funcionar, cuando se produzca el fallo de
la alimentacién normal, como minimo durante una hora, proporcionando la
iluminancia prevista.

En el documento de Planos, asi como en el Anexo de Instalacion eléctrica, se
detalla la dotacion de alumbrado de emergencia.

Para realizar los calculos del alumbrado de emergencia de la nave industrial
se ha utilizado el programa DIALUX.

Para cumplir con las condiciones establecidas ha sido necesario el uso de 2
tipos de luminarias de 200 y 350 I[imenes. Las de 350 Im se utilizaran en el taller
debido a sus dimensiones, ademas de que se encuentra el camino hacia la Unica
salida. En las demas dependencias se usaran las luminarias de 200 Im. Estas seran
de la marca R modelo 661434 B65LED - 350 Im 1h y 661433 B65LED - 200 Im 1h.

8.1.6.11 Motores

Los conductores de conexién que alimentan a motores y otros receptores,
deben estar previstos para la intensidad total requerida por los receptores, mas la
requerida por los motores, calculada para una intensidad del 125 % de la intensidad
a plena carga del motor.
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8.1.6.12 Puesta a Tierra

Segun el Reglamento, la puesta a tierra es la unidén eléctrica directa, sin
fusibles ni proteccién alguna, de una parte, del circuito eléctrico o de una parte
conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo
o grupos de electrodos enterrados en el suelo. Mediante la instalacion de puesta a
tierra se 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. El esquema a usar sera el usado en todas las instalaciones en
Espafa conectadas al suministro publico, el esquema TT, segun la ITC-BT-08. Dicho
esquema se basa en conectar generalmente el neutro en el punto de la alimentacion
a tierra y de forma separada conectar las masas de la instalacion a tierra, tal y como
se indica en la siguiente figura.

Alimentacién Instalacion receptora
p— . F
g — | o F
gm— fl F
¢ M

Figura 17: Ejemplo esquema TT

La puesta a tierra de la instalacion se ejecutara de acuerdo con la ITC-BT-18.
Estar4 compuesto por un cable rigido de cobre desnudo formando un anillo cerrado
a lo largo del perimetro del edificio. A este anillo se le conectaran electrodos
verticales enterrados. Los electrodos estaran constituidos por picas verticales de
acero galvanizado de 25 mm de didmetro y 2 m de largo. El anillo estard conectado
a la estructura de nave y enterrado a 0,8 m. Dicha instalacion debera contar con una
resistencia inferior a 37 Q. En funcién de esto y con los calculos realizados en el
anexo de instalacion eléctrica, tenemos los siguientes resultados:
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Conductor enterrado en anillo: R =66,67Q

Pica vertical: R = 15000

Numero de picas

Np =19Picas
Resistencia de las picas Riotal picas = 78,95 Q
Resistencia de Tierra Riotai Tieraa = 36,15 Q

Tabla 15: Calculos de Tierra

8.1.6.13 Grupo Electrégeno

Se atendera a lo dispuesto en la ITC-BT-40. Atendiendo a su funcionamiento
respecto a la Red de Distribucién Publica, la presente instalacién generadora se
clasifica como:

> Instalacion generadora asistida, al existir conexién con la red de distribucion
publica, pero sin que el generador pueda estar trabajando en paralelo con ella.
la fuente preferente de suministro sera la red de distribucion, quedando el
grupo generador como fuente de socorro y apoyo. para impedir la conexiéon
simultdnea de ambas, se instalaran los correspondientes sistemas de
conmutacion.

En la instalacion interior la alimentacion alternativa (red o generador) podra
hacerse en varios puntos que irdn provistos de un sistema de conmutacion para
todos los conductores activos y el neutro, que impida el acoplamiento simultaneo a
ambas fuentes de alimentacion.

El conmutador llevara un contacto auxiliar que permita conectar a una tierra
propia el neutro de la generacion, en los casos que se prevea la transferencia de
carga sin corte. Los elementos de proteccion y sus conexiones al conmutador seran
precintables o se garantizard mediante método alternativo que no se pueden
modificar los parametros de conmutacién iniciales y la empresa distribuidora de
energia eléctrica, debera poder acceder de forma permanente a dicho elemento, en
los casos en que se prevea la transferencia de carga sin corte. El dispositivo de
maniobra del conmutador sera accesible al Autogenerador
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Cables de conexiéon

Los cables de conexién deberan estar dimensionados para una intensidad no
inferior al 125 % de la maxima intensidad del generador y la caida de tension entre
el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucién Publica o a la
instalacion interior, no sera superior al 1,5 %, para la intensidad nominal.

Potencia necesaria para el grupo electrégeno

El Grupo Electrogeno daré servicio a todas las instalaciones, de modo que, en
caso de fallo de la red, el taller pueda continuar su actividad. Esto hace una potencia
total de 20 kW.

Para la mayoria de los alternadores se usa un factor de potencia de 0,8 por lo
gue para saber los kVA gque necesitamos de nuestro generador aplicaremos la
siguiente formula:

kw 0
= 25kVA

WA=58"08

Por lo tanto, necesitamos un grupo electrégeno de como minimo 25 kVA.

Grupo electrégeno

El equipo de generacion eléctrica sera de la marca Caterpillar modelo XQE30
con las siguientes caracteristicas:

GENERADOR

Valor nominal de la energia de

30 KVA (24 kW)
reserva

Frecuencia 50/60 Hz

Tiempo de funcionamiento de

19,3 horas
reserva (plena carga)

Tiempo de funcionamiento de
la potencia inmediatamente 19,3 horas
disponible (plena carga)
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Valor nominal de la potencia

inmediatamente disponible 30 kVA (24 kW)

MOTOR
Motor 1103C-33G2/3
Combustible Diésel
DIMENSIONES
Anchura 1130.0 mm
Altura 1670.0 mm
Longitud 2288.0 mm
Peso 1711.0 kg

Tabla 16: Datos técnicos de generador eléctrico

Debido a su depdésito de combustible tiene una autonomia minima de 24
horas.

Lugar de ubicacién

Su ubicacion sera en el exterior de la nave, concretamente en la pared exterior
de la oficina. El generador cuenta con cabina insonorizada por lo que el ruido no es
un problema. Ademas, el grupo se suministra con tacos antivibracion para
amortiguar las vibraciones. También se dispondra en la base del grupo electrégeno
de unas bases de insonorizacion de goma super elastica que absorbera hasta un
85% las oscilaciones propias.

Interconexion entre grupo electrégeno y cuadros

La interconexion entre el Grupo Generador y el Cuadro General se efectia
con una linea dimensionada para una potencia de 1,25 veces superior a la generada
por el grupo en funcion de la norma. Realizando los calculos de igual manera que
en el resto de lineas obtenemos que el cable es de cobre del tipo RZ1-K (AS) de
seccion 3(1x10) + 1x10 en el interior de un tubo de PVC de 75 mm de didmetro, en
montaje superficial sobre pared hasta el cuadro general.
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Luego para la conmutacion entre la red y el grupo utilizaremos un dispositivo
conmutador de la empresa ABB, en concreto el ATS021. Este ira dentro del cuadro
general.
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Figura 18: Conmutador ABB ATS021 y esquema de conexion.

En cuanto el dispositivo detecte la falta de corriente en la linea principal enviara
la sefial de arranque al generador.
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9 Instalacion de Seguridad Contraincendios

9.1 Introduccidn

En el presente apartado se pretende definir el disefio y ejecucién de las
instalaciones de seguridad contra incendio de la nave que nos ocupa. Para ello se
debera seguir el Reglamento de Seguridad contra incendios en Establecimientos
Industriales, Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre (RSCIEI), ademés del CTE-
DB-SI, segun el apartado correspondiente.

9.2 Descripcion de la nave

La nave a estudiar se dividira en varias zonas. La zona del taller que sera la
mas grande, de unos 300 m? aproximadamente, serd donde se concentre toda la
actividad de la nave. Luego tenemos la recepcién, que sera la zona comercial de la
nave. Esta es de 32 m? y serd donde se coloque la centralita que gobernara el
sistema de