E.U.L.T.I.

PROYECTO ELECTRICO DE BAJA
TENSION CENTRO LOGISTICO DE
CUARTE DE HUERVA

Doc. 1: Memoria y Anexos
CURSO 2010-2011

AUTOR:

Alejandro Polo Bamala

Proyecto Final de Carrera
Especialidad: Electricidad

E.U.L.T.1 Universidad de Zaragoza



INDICE DE DOCUMENTOS

Documento 1: Memoria

Anexo |I: Estudio de iluminacién

Anexo IlI: Normativa contra incendios

Anexo Ill: Calculos

Anexo IV: Estudio de Seguridad y Salud



E.U.IL.T.I.

PROYECTO ELECTRICO DE BAJA
TENSION CENTRO LOGISTICO DE
CUARTE DE HUERVA

Memoria
CURSO 2010-2011

AUTOR:

. Alejandro Polo Bamala

Proyecto Final de Carrera
Especialidad: Electricidad

E.U.L.T.1 Universidad de Zaragoza



Proyecto Eléctrico de Baja Tension Centro Logistico de Cuarte de Huerva

INDICE
NN 10 1 G 1
L. ANTECEUENTES . i 3
2. 0bjJeto del ProyECHO ..o e 3
3. Reglamentacion y disposiciones oficiales y particulares......... 3
4. Emplazamiento de las instalaciones ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiann.. 4
5. Descripciéon del local y de la actividad desarrollada................ 4
6. Descripcion de la instalacion de enlace .............cccooovviiiiinnn... 5
6.0 - ACOMIETITA . ..ttt et 5
6.2.- Caja general de ProteCCiON ........c.c.ieiiiiii i eeaaas 5
6.3.- EQUIPO0 de Medida......ccviiiiiiiiiiiiii e 6
6.4.- Derivacion Individual ......... ..o 6
6.5.- Dispositivos generales e individuales de mando y proteccion .......... 7
7 .- Descripcion de la instalacion interior ...........ccooviiiiiiiiiiinnn... 8
7.1.- Clasificacion y caracteristicas de las instalaciones segun riesgo de las
dependencias de 10S locales.......ooioiii i 8
7.1.1.- Locales de pUbliCa CONCUITENCIA ....uueeieiieie e ee v aaaaeens 8
7.1.2.- Locales con riesgo de incendio 0 exploSion .......ccceeviiiiii i 8
7.1.3.- Locales NUMEAOS ... ... e e 8
7.1.4.- LOCAIES MOJAUOS ... uueeeeetiii ettt ettt e ettt e e e e e e ea e eeeaaanns 9
7.1.5.- Locales con riesgo de COrrOSION ......ceiiiiiiie it e i e eeiae e eaanas 9
7.1.6.- Locales polvorientos sin riesgo de incendio o explosion ...................... 9
7.1.7.- Locales a temperatura elevada ...........ccoooiiiiiiiiiii i 9
7.1.8.- Locales a muy baja temperatura........oeeviiieii i aeees 9
7.1.9.- Locales en los que existan baterias de acumuladores......................... 9
7.1.10.- Estaciones de SErviCio O QarafeS ... .ouuuueeit i eaaeenns 9
7.1.11.- Locales de caracteristicas especialeS........c.ccviiiiiiiiiiiiiiii i, 10
7.1.12.- Locales para fines especiales .......cooiiiiiiii i 10
7.1.13.- Instalaciones a muy baja tension .........cccoiiiiiiiii i 10
7.1.14.- Instalaciones a tensiones especiales ...... ..o 10
7.1.15.- Instalaciones generadoras de baja tension ...........cocoiiiiiiiiiiiiiian 10
7.2.- Cuadro General de Distribucion ... 10
7.3.- CUAAIO SECUNUAIIOS . .. e ettt eee et et ettt e e e e e e e e e aanns 11
7.3.1.- Cuadro Secundario Climatizacion ..........c.oooviiiiiiiiiiiii i 11
7.3.2.- Cuadro Secundario ReSIAENCIa......cvuvviiiiiii i 11
7.3.3.- Cuadro Secundario S. A L. ... 11
7.3.4.- Cuadro Secundario CINTA .....cveeiie i eeaees 11
7.4.- Lineas de distribucién y canalizacion ..............ccccceiiiiiiiiiiiiiinn... 11



Proyecto Eléctrico de Baja Tension Centro Logistico de Cuarte de Huerva

A 0 I 0o o To [ U [ o] /== 11
7.4.2.- lIdentificacion de coONdUCLOIES ......o.uuiiii i ee 12
7.4.3.- Subdivision de las iNstalaCionNes ........ooiiiiiiiiiii e 12
7.4.4.- EQUIlIDrado de Cargas . .ouoeii ettt et e e et e e e e aeaaas 12
7.4.5.- Resistencia de aislamiento y rigidez eléctrica..........ccoccevviiiiinniiiae 13
A S T o ] 1= ([0 1= 13
7.4.7.- Sistema de INStalacion.........oviiiiii e 13
7.4.8.- Designacion de cada CIrCUITO .....o.ueiiiiiiii i 16
8.- Proteccidn contra sobreintensidades............c.cooiiiiiiiiiiaa.. 20
9.- Proteccion contra sobretensiones ... 21
9.1.- Categorias de las sobretensiones........cccvvviiiiiiiiiiiiie i 21
9.2.- Medidas para el control de sobretensiones ............cccoiiiiiiiiiina... 21
9.3.- Seleccion de los materiales en la instalacion..............ccooiiieeiiant 22
10.- Caracteristicas de l0s receptores.......coooeeiiiiiiiiiiiiiii e, 22
10.1.- Receptores de alumbrado .........ooiiiiiiii e 22
10.2.- RECEPLOIrES @ MOTOL ...ttt ettt ae e e aaaa e eannns 23
11.- Alumbrado de emergenCia.....covviiiiiiii i eeaaeeeens 24
12.- Proteccion contra contactos directos e indirectos ............. 24
12.1.- Proteccion contra contactos direCtoS.......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeaiaaen. 24
12.2.- Proteccion contra contactos indireCtos ........oovvviiiiiiiiiiiieiennnnsn. 25
13- PUESTA @ IO A ittt 26
13.1.- UNIONES @ TIOITaA. ..ttt aee e e 26
IR T I IO o T ¢ F= i o [ A= o = 26
13.1.2.- CONAUCLOIrES e TIOITa .ottt e aaeens 27
13.1.3.- Bornes de puesta @ tierra......cooeiiiiiiiii i eeea e aaaas 27
13.1.4.- Conductores de ProteCCIiON .......ceuii i eaaeas 27
13.2.- Red de equipotencialidad ..........cooiiiiiiiii i 28
13.3.- Resistencia de las tomas de tierra........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia e, 28
13.4.- Revision de las tomas de tierra.....cccoviiiiiiiiiii i 28
14.- Presupuesto total ... ... e 29
15.- CONCIUSIONES ..eeiiii e e 30



Proyecto Eléctrico de Baja Tension Centro Logistico de Cuarte de Huerva

1. Antecedentes

Se redacta el presente proyecto de Centro Logistico
a peticion de Transportes Polo S.A., con N.l.F.: A-90/558762 y domicilio social en
¢/ Fray Julian Garcés, n® 80, de Zaragoza, y a instancia de la Consejeria de Trabajo
e Industria, Delegacion Provincial de Aragén y del Excmo. Ayuntamiento de Cuarte
de Huerva.

2. Objeto del proyecto

El Proyecto tiene por objeto fijar las normas de acuerdo con la
reglamentaciéon existente, que deben regir en el montaje de la Instalaciéon Eléctrica
en Baja Tension tanto de Fuerza como de Alumbrado para el nuevo “Centro
Logistico de Transporte de Mercancias” que Transportes Polo S.A. pretende
construir en Cuarte de Huerva, segun ubicacidn que se define en el plano de
emplazamiento que se adjunta.

3. Reglamentacion vy disposiciones oficiales vy
particulares.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos
que justifican su empleo y la forma de ejecucidn de las obras a realizar, dando con
ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucién, Comercializacibn, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Cabdigo Técnico de la Edificacién, DB Sl sobre Seguridad en caso de incendio.
- Cdbdigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre Ahorro de energia.

- Cdbdigo Técnico de la Edificacion, DB SU sobre Seguridad de utilizacion.

- Cabdigo Técnico de la Edificacién, DB-HR sobre Proteccion frente al ruido.

- Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales (Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre)

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacibn de barreras
arquitectonicas, urbanisticas y en el transporte.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas
en materia de sefalizacidon de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.
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- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores
de equipos de proteccion individual.

4. Emplazamiento de las instalaciones

La parcela propiedad de Transportes Polo S.A. esta situada en la parcela 31
del Poligono Industrial Cuarte de Huerva, ubicada en la direcciéon avenida de Ebro
n® 5. Su situacion y emplazamiento exactos se puede comprobar en los planos
anexos de situacion (Plano n° 1) y de emplazamiento (Plano n® 2).

5. Descripcion del local y de la actividad desarrollada

Las instalaciones en las que Transportes Polo S.A. va a desarrollar su
actividad tienen una superficie construida total de 2.600 m?, que se reparten en
una nave rectangular de 60 x 34 m y un edificio de oficinas adjunto de dos plantas
de 20 x 14,40 m cada una , como se puede observar en cualquiera de los planos
anexos.

El edificio de oficinas es de nueva construccion y consta de dos plantas
edificadas. A continuacién se adjunta una tabla con las superficies Utiles en cada
una de las plantas:

ESTANCIA SUPERFICIE (m2)
PLANTA BAJA

Zona Administrativa 190 m?
Despacho-1 21,20 m?
C. Archivo 13,20 m?
C. Eléctrico 9,00 m?
Aseo Minusvalidos 6,00 m?
Aseo Masculino 6,50 m?
Aseo Femenino 6,50 m?
Distribuidor 9,20 m?
C. Limpieza 1,98 m?
Escalera 3,65 m?

PLANTA PRIMERA

Escalera 9,37 m?
Zona Administrativa 76 m?
Despacho Direccién 28,50 m?
Aseo Masculino 4,90 m?
Aseo Femenino 4,10 m?
Aseo Direccion 4,20 m?
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Vestibulo 8,8 m?
Vestuarios 52 m?
Dormitorio-1 13 m?
Dormitorio-2 11,10 m?
Dormitorio-3 10,25 m?
Dormitorio-4 11,10 m?
Dormitorio-5 10,40 m?
Distribuidor 17,60 m?

La actividad a desarrollar en este centro de trabajo tendra dos partes
diferenciadas:

- En la Nave Industrial:

o0 Carga-descarga de mercancias transportadas por la flota de camiones
y furgoneta para su clasificacibn mediante sistema de cintas
automatico y su posterior expedicion.

- En el Blogque Administrativo y Servicios:

0 Planta Baja: Gestion, direccion y administracion de la llegada,
preparacion y almacenamiento de mercancias. Contara con un cuarto
de servidores, un archivo, despachos, zona administrativa y aseos.

0 Planta Primera: Vestuarios para empleados de nave y zona de
descanso para conductores con acceso exclusivo desde el interior de
nave. Zona administrativa, despachos y aseos que comunican con la
zona administrativa de la planta baja a través de la escalera.

6. Descripcion de la instalacion de enlace

6.1.- Acometida

Es parte de la instalacion de la red de distribuciéon, que alimenta la caja
general de proteccion o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores seran
de cobre o aluminio. Esta linea esta regulada por la ITC-BT-11.

Dicha acometida es alimentada desde el Centro de Transformacion
propiedad de la compafiia suministradora ENDESA, por lo que no se hace necesario
instalar un Centro de Transformacién propio.

Cabe sefialar que la acometida sera parte de la instalacion constituida por la
Empresa Suministradora, por lo tanto su disefio debe basarse en las normas
particulares de ella. En la presente instalaciobn la acometida sera una linea
subterranea bajo tubo con una longitud de 40 metros.

6.2.- Caja general de proteccion

Para la proteccion de la acometida, se instalara adosada a la fachada norte
del edificio de oficinas, la Caja General de Proteccién (CGP), es decir, un conjunto
de seccionamiento, proteccibn y medida normalizado por Ila Compaiiia
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Suministradora, conteniendo en su interior las bases cortacircuitos y sus
correspondientes fusibles de alto poder de ruptura (APR) de calibre reglamentarios,
en funcion de la potencia total a contratar.

Se instalara en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta metalica,
con grado de protecciéon IK 10 segun UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de
acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida contra la corrosion,
disponiendo de wuna cerradura o candado normalizado por la empresa
suministradora. Los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar
situados a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m. En el nicho se dejaran
previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de entrada de la
acometida.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular
se indica en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun se
indica en la norma UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendran un grado de
proteccion IP43 segin UNE 20.324 e IK 09 segun UNE-EN 50.102 y seran
precintables.

La envolvente deberd disponer de la ventilacion interna necesaria que
garantice la no formacion de condensaciones. El material transparente para la
lectura serd resistente a la accién de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-
BT-13.

6.3.- Equipo de medida

Se dispone para el equipamiento de medida de un Cuadro de Medida en Baja
Tension, también normalizado por la Compafiia Suministradora, conteniendo en su
interior un contador electrénico multifuncién, con capacidad para medir energia
activa (con cualquier tipo de tarifa y maximetro), energia reactiva y funcion de
interruptor horario, asi como los correspondientes transformadores de intensidad y
regleta de comprobacion.

El cableado de los equipos de medida se realizara segun normas de la
Compafiia Suministradora.

6.4.- Derivacion Individual

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

La derivacion individual de dicha instalacion es a través de una red
subterranea bajo tubo. Los conductores que se utilizan son de cobre, aislados y
unipolares, siendo su tensién asignada 0,6/1 kV. Los cables seran no propagadores
del incendio y con emisiéon de humos y opacidad reducida. La seccién de dicho cable
es 4x1x240+TTx120 mm?, el cual es capaz de soportar una intensidad de 440 A, y
su longitud son 6 metros.

La caida de tensibn maxima admisible sera, para el caso de derivaciones
individuales en suministros para un uUnico usuario en que no existe linea general de
alimentacion, del 1,5 %.
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6.5.- Dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion

Los dispositivos generales de mando y proteccién se situaran lo méas cerca
posible del punto de entrada de la derivacion individual. En la presente instalacion
se colocara un interruptor automatico tetrapolar en cabecera para asegurar la
proteccion general de la instalacion. Dicho interruptor se denomina Interruptor
General de Automatico y es de 400 A regulable a 400 A.

Los dispositivos individuales de mando y proteccibn de cada uno de los
circuitos, que son el origen de la instalacion interior, se instalaran tanto dentro del
Cuadro General de Distribucién, como dentro de otra serie de cuadros secundarios
separados entre si.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de
mando y proteccién de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara
comprendida entre 1y 2 m.

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 segin UNE 20.324 e
IKO7 segiin UNE-EN 50.102.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucion una
placa, impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca
comercial, fecha en que se realizé la instalacion, asi como la intensidad asignada
del interruptor general automatico.

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

- Un interruptor general automatico que permita su accionamiento manual y
que esté dotado de elementos de proteccibn contra sobrecarga y
cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendra poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su
instalaciéon, de 4,5 kA como minimo. En nuestra instalacion , como ya se ha
citado anteriormente, es de 400 A regulable a 400 A.

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

Raxla<U
Donde:

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

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

- "U" es la tensién de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24
V en locales hiumedos).

En la presente instalacion se instalara un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, por lo que se puede prescindir del interruptor
diferencial general, siempre que queden protegidos todos los circuitos. En el caso
de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie, existirA una
selectividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo
dispositivo de proteccidén, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de

7
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proteccion a una misma toma de tierra. Ademas se instalaran los siguientes
dispositivos de proteccion individuales:

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

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segin ITC-BT-23.

7.- Descripcion de la instalacion interior

7.1.- Clasificacion y caracteristicas de las instalaciones segun
riesgo de las dependencias de los locales

7.1.1.- Locales de publica concurrencia

No se tiene en consideraciéon de aplicacion lo indicado en la Instruccién
Técnica Complementaria ITC-BT-028 referente a la consideracion del recinto como
“Local de Publica Concurrencia”, ya que aun considerandose como un “centro de
trabajo” privado la capacidad de ocupacion de personas ajenas al mismo es inferior
a 100 personas.

De todas formas, se ha tenido en cuenta la “Reglamentacién de Protecciéon
Contra Incendios en Establecimientos Industriales”, dotando la instalacion en
cuestion con alumbrado de emergencia (evacuacion y anti-panico), ademas del uso
de cable con denominacién comercia Cero Halbégenos, es decir, no propagador de
incendios y con emision de humos y opacidad reducida y canalizaciones no
propagadoras de la llama para las principales lineas.

7.1.2.- Locales con riesgo de incendio o explosion

No se requiere la instalacion de equipos susceptibles de originar una
atmosfera explosiva, por consiguiente y en referencia a la Clasificacion de
Emplazamientos por la existencia de Riesgo de Incendio y/o Explosién (siendo de
aplicacion lo prescrito en la ITC-BT-29 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensidon) por la presencia de gases, sustancias inflamables y vapores, y por
consiguiente, la existencias de “atmdsferas potencialmente explosivas”, cabe decir
que en el emplazamiento descrito no se prevé la existencia de estancias
consideradas como “Clasificadas”, por lo que no es aplicacion la ITC-BT-29.

7.1.3.- Locales humedos

Segun la ITC-BT-30 en su apartado primero “Instalaciones en Locales
Humedos”, los unicos locales en los que se puede producir de forma momentanea
condensacion en el techo o paredes son los Vestuarios, situados en la planta
primera del edificio de Oficinas.

El material eléctrico instalado en esta dependencia cumplird con lo especificado
en esta ITC en lo que se refiere a las caracteristicas de:

- Canalizaciones eléctricas: Se llevaran bajo tubos y seran empotradas,
siguiendo lo especificado en la ITC-BT-21.

- Aparamenta: Presentara protecciéon a la caida vertical de gotas de agua
(IPx1), siendo sus cubiertas y partes accesibles no metalicas.

8
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- Receptores de alumbrado: Al igual que la aparamenta, estaran protegidos
contra la caida vertical de agua (IPx1) y no seran de clase 0. No se proyecta
la utilizacion de receptores de alumbrado portatiles.

7.1.4.- Locales mojados

No se tiene en consideracion de aplicacion lo indicado en la Instrucciéon
Técnica Complementaria ITC-BT-030 referente a la consideracién del recinto como
“Local de Caracteristicas Especiales”, ya que no existe ningun local de estas
caracteristicas.

7.1.5.- Locales con riesgo de corrosion

No se tiene en consideracion de aplicacion lo indicado en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-030 referente a la consideracion del recinto como
“Local de Caracteristicas Especiales”, ya que no existe ningln local de estas
caracteristicas.

7.1.6.- Locales polvorientos sin riesgo de incendio o explosion

No se tiene en consideracion de aplicacion lo indicado en la Instrucciéon
Técnica Complementaria ITC-BT-030 referente a la consideracién del recinto como
“Local de Caracteristicas Especiales”, ya que no existe ningun local de estas
caracteristicas.

7.1.7.- Locales a temperatura elevada

No se tiene en consideraciéon de aplicacion lo indicado en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-030 referente a la consideracion del recinto como
“Local de Caracteristicas Especiales”, ya que no existe ningln local de estas
caracteristicas.

7.1.8.- Locales a muy baja temperatura

No se tiene en consideraciéon de aplicacion lo indicado en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-030 referente a la consideracién del recinto como
“Local de Caracteristicas Especiales”, ya que no existe ningun local de estas
caracteristicas.

7.1.9.- Locales en los que existan baterias de acumuladores

No se tiene en consideraciéon de aplicacion lo indicado en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-030 referente a la consideracion del recinto como
“Local de Caracteristicas Especiales”, ya que no existe ningln local de estas
caracteristicas.

7.1.10.- Estaciones de servicio o garajes

No se tiene en consideracion de aplicacion lo indicado en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-030 referente a la consideracién del recinto como
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“Local de Caracteristicas Especiales”, ya que no existe ningun local de estas
caracteristicas.

7.1.11.- Locales de caracteristicas especiales

No se tiene en consideracion de aplicacion lo indicado en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-030 referente a la consideracién del recinto como
“Local de Caracteristicas Especiales”, ya que no existe ningln local de estas
caracteristicas.

7.1.12.- Locales para fines especiales

No se tiene en consideracidon de aplicacion lo indicado en las Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-BT-031, 032, 033, 034, 035, 038 y 039 referente a la
consideracion del recinto como “Instalaciones con fines especiales”, ya que no
existe ningun local de estas caracteristicas.

7.1.13.- Instalaciones a muy baja tensién

No se tiene en consideracion de aplicacion lo indicado en la Instrucciéon Técnica
Complementaria ITC-BT-036 referente a “Instalaciones a muy baja tensién”, ya que
no existe ningun local de estas caracteristicas.

7.1.14.- Instalaciones a tensiones especiales

No se tiene en consideracion de aplicacion lo indicado en la Instrucciéon Técnica
Complementaria ITC-BT-037 referente a “Instalaciones a tensiones especiales”, ya
que no existe ningun local de estas caracteristicas.

7.1.15.- Instalaciones generadoras de baja tension

No se tiene en consideracion de aplicacion lo indicado en la Instrucciéon Técnica
Complementaria ITC-BT-040 referente a “Instalaciones generadoras de baja
tension”, ya que no existe ningun local de estas caracteristicas.

7.2.- Cuadro General de Distribucion

El Cuadro garantizara una estanqueidad minima IP-54 / IK-9, contara con
zOcalo y estara preparado para la entrada de cables por la parte inferior del mismo.
Mostrara debidamente sefializados todos los circuitos que partan de él y contara
con un espacio libre para reserva de un 10 %. Incluira un interruptor automatico
magnetotérmico de proteccidon general IV de 400 A regulable, 15 kA de poder de
corte.

El esquema unifilar de este cuadro puede contemplarse en el plano n°® 5
(hoja n°® 1) “Esquema unifilar Cuadro General de Distribucion”.
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7.3.- Cuadro Secundarios

7.3.1.- Cuadro Secundario Climatizacion

El Subcuadro sera metalico estanco IP-54, e incluira un interruptor
automatico magnetotérmico de proteccion general IV de 100 A, regulado a 73 Ay
10 KA de poder de corte.

El esquema unifilar puede contemplarse en el plano n°® 5 (hoja n® 2)
“Esquema Unifilar Cuadro Secundario Climatizacién”.

7.3.2.- Cuadro Secundario Residencia

El Subcuadro sera metalico estanco IP-54, e incluira un interruptor
automaéatico magnetotérmico de proteccion general 1V de 16 A, y 4,5 KA de poder de
corte.

El esquema unifilar puede contemplarse en el plano n°® 5 (hoja n°® 3)
“Esquema Unifilar Cuadro Secundario Residencia”.

7.3.3.- Cuadro Secundario S.A.l.

El Subcuadro sera metalico estanco IP-54, e incluira un interruptor
automatico magnetotérmico de proteccion general IV de 32 A, y 6 kA de poder de
corte.

El esquema unifilar puede contemplarse en el plano n® 5 (hoja n® 4)
“Esquema Unifilar Cuadro Secundario S.A.1.”.

7.3.4.- Cuadro Secundario Cinta

El Subcuadro sera metalico estanco IP-54 y esta destinado para albergar los
automatismos que controlan la cinta transportadora que se distribuye a lo largo de
toda la nave. Dicha cinta cuenta con la protecciéon general de un interruptor
automéatico magnetotérmico de 160 A regulado a 136 A y 4,5 kA de poder de corte
con un relé diferencial de 300 mA de sensibilidad.

El esquema unifilar puede contemplarse en el plano n® 5 (hoja n® 5)
“Esquema Unifilar Cuadro Secundario Cinta”.

7.4.- Lineas de distribucion y canalizacion

7.4.1.- Conductores

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre
estaran siempre aislados. La tension asignada no serda inferior a 450/750 V. La
seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de
tensiéon entre el origen de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacién sea
menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacion
interior (3-5 %) y la de la derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de
tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas
(4,5-6,5 %).
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En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por calculo,
la seccion del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se
utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo
indicado en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

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

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

Los célculos justificativos relativos a la seccién adoptada por cada conductor
pueden verse en el anexo Il “Calculos”.

7.4.2.- ldentificacion de conductores

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.
Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus aislamientos.
Cuando exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de
fase su pase posterior a conductor neutro, se identificardn éstos por el color azul
claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo.
Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su
pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

7.4.3.- Subdivision de las instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas
por averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a
ciertas partes de la instalacién, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a
un solo local, etc., para lo cual los dispositivos de protecciéon de cada circuito
estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos
generales de proteccidn que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin
de:

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

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que
pudiera dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

7.4.4.- Equilibrado de cargas

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los
conductores que forman parte de una instalacién, se procurara que aquella quede
repartida entre sus fases o conductores polares. El reparto de potencias por cada
fase puede observarse en la tabla del apartado 2.5 del Anexo 111 “Calculos”.
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7.4.5.- Resistencia de aislamiento y rigidez eléctrica

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

. . Tensién ensayo . .
Tension nominal - - Resistencia de
. g corriente continua . .
instalacién ) aislamiento (Mohm)
MBTS o MBTP 250 >0,25
<500 V 500 >0,50
=500V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensiéon de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensibn maxima de servicio expresada en voltios,
y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalaciéon
0 para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su
proteccion, a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados
como proteccién contra los contactos indirectos.

7.4.6.- Conexiones

En ningln caso se permitird la union de conductores mediante conexiones
y/o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los
conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién; puede
permitirse asimismo, la utilizaciobn de bridas de conexién. Siempre deberan
realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres
componentes.

7.4.7.- Sistema de instalacion
7.4.7.1.- Prescripciones generales

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

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas,
se dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga
una distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de
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
conduccién 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.
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Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccién 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 construccioén, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes
o derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

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

7.4.7.2.- Sistema de instalaciéon elegido

La justificacion del sistema de instalacion elegido ha sido en funcién del
lugar por donde discurran las canalizaciones, empleandose tanto la instalacion bajo
tubo flexible empotrado en Oficinas, bajo tubo rigido en montaje superficial en
Nave o sobre bandeja perforada metdalica en montaje superficial en el interior de
Nave y por el interior del falso techo en las Oficinas.

Conductores aislados bajo tubos protectores.
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién
de los conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21,
asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

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

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local
donde se efectda la instalacion.

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

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando
se precise una uniéon estanca.

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

- Sera posible la facil introducciéon y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello
los registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no
estaran separados entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en
angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los
conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados
éstos.

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

14



Proyecto Eléctrico de Baja Tension Centro Logistico de Cuarte de Huerva

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son
metdlicas estaran protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de estas
cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores
que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al diametro del
tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su
diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas o racores adecuados.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para
lo cual se elegira convenientemente el trazado de su instalacion, previendo
la evacuaciéon y estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los
tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso
de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

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

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

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta,

ademas, las siguientes prescripciones:

las

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosiéon y sélidamente sujetas. La
distancia entre éstas ser4, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran
fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién, en los empalmes
y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

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

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

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de
eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloqguen empotrados, se tendran en cuenta, ademas,

siguientes prescripciones:

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

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

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

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

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

Conductores aislados bajo canales protectoras.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una
tapa desmontable. Los cables utilizados seran de tensidén asignada no inferior a
450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de protecciéon IP4X y estaran
clasificadas como "canales con tapa de acceso que sdOlo pueden abrirse con
herramientas”. En su interior se podran colocar mecanismos tales como
interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre
que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podran
realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y
maxima de instalacion y servicio, de resistencia a la penetracién de objetos soélidos
y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del
emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de
la llama. Dichas caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN
50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local
donde se efectlda la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra,
su continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

So6lo se utilizardn conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun norma UNE
20.460 -5-52.

7.4.8.- Desighacion de cada circuito
a) Desde el Cuadro General de Distribucion:

En el presente apartado se describen las lineas gobernadas desde el Cuadro
General de Distribucion. El cuadro general de Distribucién esta preparado para la
inclusion de un grupo electrégeno que alimente a los circuitos eléctricos
indispensables para el correcto funcionamiento del Centro Logistico. Por este
motivo el Cuadro general de Distribucion tiene dos embarrados de alimentacién uno
de red y otro de grupo.
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Ademas también estad dotado de prevision para la conexion de un SAIl que
alimente las tomas de corriente de informatica y los equipos electrénicos de
seguridad y comunicaciones.

A continuacidon se muestra una tabla con el nombre de las lineas que parten
de este Cuadro General de Distribucion. Las que estan marcadas en amarillo son
aquellas que se conectan al embarrado del grupo electréogeno.

Cuadro General de Distribucion

R . S Tension| Pot. Longitud
Circuito Tipo Descripcion ) W) Cos ¢ (r%)
LAL Alumbrado | Oficina P0O.1 230 576 0,9 15
LA2 Alumbrado | Oficina P0.2 230 576 0,9 20
LA3 Alumbrado | Oficina P0.3 230 576 0,9 20
LA4 Alumbrado | Oficina P0.4 230 576 0,9 25
LAS Alumbrado | Despacho PO 230 432 0,9 12
LA6 Alumbrado | Cuartos PO 230 256 0,9 10
LA7 Alumbrado | Aseos PO 230 312 0,9 25
LAS8 Alumbrado | Emergencias PO 230 143 0,9 50
LA9 Alumbrado | Oficina P1.1 230 576 0,9 35
LA10 |Alumbrado | Oficina P1.2 230 576 0,9 35
LA11 |Alumbrado |Despacho P1 230 432 0,9 35
LA12 |Alumbrado |Aseos P1 230 234 0,9 35
LA13 |Alumbrado | Escaleras 230 208 0,9 25
LA14 |Alumbrado | Emergencias P1 (Oficinas) 230 77 0,9 45
LA19 |Alumbrado |Nave 1 230 2800 1 106
LA20 |Alumbrado | Nave 2 230 2800 1 99
LA21 |Alumbrado|Nave 3 230 2800 1 92
LA22 |Alumbrado | Nave 4 230 2800 1 85
LA23 |Alumbrado | Nave 5 230 2800 1 78
LA24 |Alumbrado | Nave 6 230 2800 1 71
LA25 |Alumbrado |Nave 7 230 2800 1 64
LA26 |Alumbrado | Nave 8 230 2800 1 57
LA27 |Alumbrado | Nave 9 230 2800 1 45
LA28 | Alumbrado | Marquesina 1 230 1740 0,9 110
LA29 |Alumbrado | Marquesina 2 230 696 0,9 50
LA30 |Alumbrado | Marquesina 3 230 1508 0,9 65
LA31 |Alumbrado |Rétulo 1 230 1250 1 90
LA32 |Alumbrado |Rétulo 2 230 1250 1 50
LA33 |Alumbrado | R6tulo 3 230 1250 1 50
LA34 |Alumbrado | Emergencia 1 (Nave) 230 486 0,9 150
LA35 |Alumbrado |Emergencia 2 (Nave) 230 486 0,9 120
LF5 Fuerza Eg;ssloe;:zﬁg:io 0.1 230 | 2000 | 0,85 30
LF6 Fuerza zgrisslc;rt]:zgg?io 50,2 230 | 2000 | 0,85 30
LF7 Fuerza | omas de corriente 230 | 2000 | 0,85 20

impresoras PO
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Cuadro General de Distribucion

. . . L Tension| Pot. Longitud
Circuito Tipo Descripcion Cos
P P | W) )
LF8 Fuerza | omas de corriente 230 | 2500 | 1 30
Auxiliares PO.1
LF9 Fuerza | omas de corriente 230 2000 1 30
Auxiliares P0.2
LF10 Fuerza |Maquina expendedora 1 230 3000 0,85 10
LF11 Fuerza |Cafetera 1 230 3000 0,85 10
LF17 | Fuerza |Puesto trabajo 230 | 2000 | 0,85 40
complementario P1.1
LF18 L | VDTS EE EETIERTE 230 2000 | 0,85 30
impresoras P1
LF19 Fuerza |omas de corriente 230 2500 1 45
Auxiliares P1
LF23 | Fuerza | omas de corriente Il 230 | 2000 | 1 75
Nave
LF24 Fuerza |]omas de corriente IV 400 6000 1 110
Nave 1
LF25 Fuerza |1omas de corriente IV 400 6000 1 80
Nave 2
LF26 Fuerza |Maquina expendedora 2 230 3000 0,85 20
LF27 Fuerza Cafetera 2 230 3000 0,85 20
LF28 Fuerza Muelles 1-14 400 4900 0,85 100
LF29 Fuerza Muelles 15-25 400 3850 0,85 70
LF31 Fuerza S.A.l. 400 16000 | 0,85 5
. .. | Derivacién
LD1 Derivacion C.G.Residencia 400 0] 1 20
. .. | Derivacion
LD2 Derivacion C.G.Climatizacion 400 0 0,85 5
LD3 Derivacion | Derivacion C.G.Cinta 400 0] 0,85 60
LD4 Derivacion | Derivacion Grupo 400 107106 | 0,87 30

b) Circuito derivados de Cuadros Secundarios

Se describen a continuacion las lineas de fuerza y alumbrado que se derivan
de los diferentes cuadros secundarios.

b.1) Circuitos desde “Cuadro Secundario Climatizacion”

Cuadro Secundario Climatizacion

. . . L Tension| Pot. Longitud
Circuito | Tipo Descripcion ) W) Cos ¢ (21)
CL1 Fuerza | Maquina Administraciéon PO 400 15000 | 0,85 25
CL2 Fuerza | Fan Coils PO 230 2000 0,85 25
CL3 Fuerza | Recuperador PO 230 500 0,85 25
CL4 Fuerza | Maquina Administracion P1 400 10000 | 0,85 25
CL5 Fuerza | Fan Coails P1 230 1200 0,85 30
CL6 Fuerza | Recuperador P1 230 250 0,85 30
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Cuadro Secundario Climatizacion
. . . L Tension | Pot. Longitud
Circuito| Tipo Descripcion Cos
P P V™ | W) | m
CL7 Fuerza | Maquina Residencia 400 7500 0,85 25
CL8 Fuerza | Fan Coils Residencia 230 1200 0,85 35
CL9 Fuerza | Recuperador Residencia 230 500 0,85 35
CL10 |Fuerza|Extraccion Aseos PB 230 300 0,85 25
CL11 Fuerza | Extracciéon Aseos P1 230 300 0,85 35
CL12 Fuerza | Extraccién Vestuarios 230 300 0,85 40
b.2) Circuitos desde “Cuadro Secundario Residencia”
Cuadro Secundario Residencia
. . . L Tensiéon | Pot. Longitud
Circuito Tipo Descripcion Cos
P P M| W) MG
LA15 Alumbrado | Vestuarios 230 366 0,9 20
LA16 Alumbrado | Distribuidores 230 234 0,9 10
LA17 Alumbrado | Dormitorios 230 850 0,9 20
LA18 | Alumbrado |EMergencias 230 121 | 0,9 25
(Residencia)
LF20 Fuerza |.oma Corriente 230 | 2000 | 1 20
Vestuarios
LF21 Fuerza |.oma Corriente 230 3000 1 20
Dormitorios
LF22 Fuerza |1oma de Corriente 230 2000 1 20
Usos Varios
b.3) Circuitos desde “Cuadro Secundario S.A.1.”
Cuadro Secundario S.A.1.
. . . L Tension | Pot. Longitud
Circuito Tipo Descripcion Cos
P P VW) ® (m)
LD5 |Derivacion | Derivacion S.A.1. 400 15000 | 0,85 1
LF1 Fuerza | uesto trabajo 230 | 2000 | 0,85 25
informatica PO.1
LF2 Fuerza | uesto trabajo 230 2500 | 0,85 20
informatica P0.2
LF3 Fuerza |Puesto trabajo 230 | 2500 | 0,85 20
informatica PO.3
LF4 Fuerza | uesto trabajo 230 | 2000 | 0,85 20
informatica P0.4
LF12 Fuerza |Centralita alarma 230 500 0,85 5
LE13 Fuerza |Centralita incendios 230 500 0,85 5
LF14 Fuerza | Centralita teléfono 230 500 | 0,85 5
LF15 | Fuerza |"uesto trabajo 230 | 2500 | 0,85 30
informatica P1.1
LF16 | Fuerza |"uesto trabajo 230 2000 | 0,85 30
informatica P1.2
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b.4) Circuitos desde “Cuadro Secundario Cinta”

Cuadro Secundario Cinta

. . . L Tension Longitud
Circuito| Tipo Descripcion Pot. (W Cos
p p ) ) ¢ (m)
LF30 |Fuerza|Cinta Transportadora 400 60000 0,85 5

8.- Proteccidon contra sobreintensidades

Todo circuito estard protegido contra los efectos de las sobreintensidades
que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se
realizar& en un tiempo conveniente o0 estara dimensionado para las
sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

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

- Cortocircuitos.
- Descargas eléctricas atmosféricas.

A continuacién se nombran las distintas protecciones que se tendran en
cuenta para proteger a cada circuito contra sobreintensidades. En el Anexo Il
“Célculos”, se exponen los célculos para justificar la elecciéon de cada elemento de
proteccion:

a) Proteccidon contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccion utilizado. El dispositivo de proteccidon podré estar constituido por
un interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o
por cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento
adecuadas.

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

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las
medidas de proteccion expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segln sea por
causa de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u
omision.
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9.- Proteccion contra sobretensiones

9.1.- Categorias de las sobretensiones

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

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de
tension soportada a impulsos, en kV, segun la tension nominal de la instalacion.

Tension nominal de

instalacion Tension soportada a impulsos 1,2/50 (kV)

Sistemas 111 Sistemas Categoria Categoria Categoria | Categoria
1 v Il I I
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690/1000 8 6 4 2,5
Categoria |

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

Categoria Il

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

Categoria 11

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

Categoria 1V

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen 0 muy
proximos al origen de la instalaciéon, aguas arriba del cuadro de distribucion
(contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos principales de proteccion
contra sobreintensidades, etc).

9.2.- Medidas para el control de sobretensiones

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacidn natural: cuando no es preciso la proteccion contra las
sobretensiones transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones
en la instalacion (debido a que esta alimentada por una red subterranea en
su totalidad). En este caso se considera suficiente la resistencia a las
sobretensiones de los equipos indicada en la tabla de categorias, y no se
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requiere ninguna proteccion suplementaria contra las sobretensiones
transitorias.

- Situacion controlada: cuando es preciso la proteccion contra las
sobretensiones transitorias en el origen de la instalacion, pues la instalacion
se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos o
aislados.

También se considera situaciéon controlada aquella situacién natural en que
es conveniente incluir dispositivos de proteccion para una mayor seguridad
(continuidad de servicio, valor econémico de los equipos, pérdidas irreparables,
etc.). Este es el caso de la presente instalacién, en la cual se instalara una
proteccion contra sobretensiones transitorias y permanentes en el Cuadro General
de Distribucion.

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

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

9.3.- Selecciotn de los materiales en la instalacion

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

No obstante, en la instalacibn del presente proyecto, los equipos y
materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la indicada,
podran ser utilizados, debido a la correcta colocaciéon de protecciones contra
sobretensiones al inicio de la instalacion.

10.- Caracteristicas de los receptores

10.1.- Receptores de alumbrado

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas
de la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles
no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar
este peso, no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera
realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o
Clase 111, deberan tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ira
conectado de manera fiable y permanente al conductor de protecciéon del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (nedén, etc), se
permitira cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se
instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminaciéon con lamparas de descarga realizadas en
locales en los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio
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rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de
accidentes causados por ilusién éptica originada por el efecto estroboscépico.

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. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la
misma secciéon que los de fase. Serd aceptable un coeficiente diferente para el
célculo de la seccion de los conductores, siempre y cuando el factor de potencia de
cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno
de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto
éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que
resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En el anexo | “Estudio de iluminacién” se realiza un analisis de la instalacion
y se exponen los célculos luminotécnicos para obtener un valor correcto de la
iluminacién en cada local.

En el anexo Ill “Calculos” se exponen los diferentes receptores de alumbrado que
existen en la instalaciobn y su posterior calculo de seccion de conductores,
dimensionamiento de elementos de protecciéon y calculo de cortocircuitos de cada
linea.

10.2.- Receptores a motor

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

Los conductores de conexidon 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 conexidon 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 udltima proteccion ser de tal
naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en
una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se
asegurard la proteccioén, tanto para la conexion en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensiébn 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 instalaciéon u
ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o
instalaciones.

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

- De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
- De 1,50 kW a 5 kw: 3,0

- Deb5kWa 15 kw: 2

- Mas de 15 kW: 1,5

En el anexo Il “Calculos” se exponen los diferentes receptores a motor que
existen en la instalacion y su posterior calculo de seccion de conductores,
dimensionamiento de elementos de proteccidon y calculo de cortocircuitos de cada
linea.

11.- Alumbrado de emergencia

La iluminacion de emergencia, en la zona correspondiente a oficinas, se
realizard mediante equipos auténomos formados por:

- lamparas fluorescentes de 11W, con autonomia minima de 1 hora, 450
Iimenes, capaces de cubrir 90 m2. Contaran ademas con sefializacion
permanente incandescente.

En la distribucion de la Nave, se colocaran equipos de 11W encima de cada
puerta se salida, asi como también pantallas fluorescentes estancas fabricadas en
policarbonato de 1x58W con equipo de emergencia, con autonomia de una hora,
1.085 Ilumenes en emergencia, empleandose el otro tubo fluorescente para
sefializacion.

Se garantizara un nivel de iluminacion minimo medio de 5 lux en todas las
areas.

Las lineas que alimentan los equipos auténomos de alumbrado de
emergencia estaran protegidas por interruptores automaticos magnetotérmicos Il,
como maximo de 10A de calibre, con el poder de cortocircuito que se obtiene en los
calculos (Anexo 11l “Célculos™)

12.- Proteccion contra contactos directos e indirectos

12.1.- Proteccion contra contactos directos

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

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

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

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

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

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

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

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

- bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta
después de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con
la ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con
las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-
residual.

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

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

12.2.- Proteccion contra contactos indirectos

La proteccidon contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte
automaético 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 tensiéon limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales y a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo
dispositivo de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de
proteccion a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o
transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
Raxla<U
Donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de proteccion de masas.
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- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo
de proteccion. Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de
corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

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

13.- 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 metalicas, asegurar la actuaciéon de las protecciones y eliminar o disminuir el
riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexiéon a tierra es la unidn 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 grupo de
electrodos enterrados en el suelo.

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

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

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

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

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

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a
otras partes metdlicas.

En el anexo Il “Calculos”, en el apartado 10, pueden verse los calculos
justificativos de la puesta a tierra, donde también puede verse el sistema utilizado
para proteger la instalacion.

13.1.- Uniones a tierra

13.1.1.- Tomas de tierra

El electrodo estarda compuesto por un conductor de cobre desnudo de 1x35
mm2 de seccidn, enterrado en zanja a una profundidad de 80 cm, dispuesto en
forma de anillo alrededor de la Nave y al cual se afiadiran cuatro picas de acero
cobreado de diametro 1,4 cm. y una longitud de 2 metros, debidamente clavadas al
terreno .Los cdlculos justificativos de la red de tierra pueden comprobarse en el
Anexo |1l “Célculos”, en el apartado 10.
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13.1.2.- Conductores de tierra

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

Tipo Protegido mecanicamente No ’pr_otegldo
mecanicamente
Protegido cgntra la Igual fa,conductores de 16 mm?2 Cu
corrosion proteccion (apartd. 7.4.1)
No protegldo_ E:ontra 25 mmZ Cu 25 mm? Cu
la corrosion

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

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

13.1.3.- 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 unidn equipotencial principal.

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

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

13.1.4.- Conductores de proteccién

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

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

Seccion conductores fase | Seccion conductor de proteccion
(mm?) (mm?)
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf > 35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la
canalizacion de alimentacién seran de cobre con una seccién, al menos de:
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- 2,56 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion
mecanica.

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

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:
- Conductores en los cables multiconductores.

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

- Conductores separados desnudos o aislados.

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

13.2.- Red de equipotencialidad

Con el fin de mantener la equipotencialidad de la instalacion se conectaran
mediante soldadura aluminotérmica, tipo Cadweld o similar, todos los pilares que
componen la estructura metalica.

Del mismo modo, se llevara conductor de proteccion a todos los puntos de
luz, bases de enchufe y motores, asi como a las bandejas metalicas por las que
discurran los conductores que llevaran un cable de cobre desnudo de 35 mmz2 por
todo su recorrido y fijado con grapa metalica como minimo una vez en cada tramo
de bandeja.

13.3.- Resistencia de las tomas de tierra

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

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

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a
tensiones de contacto superiores a los valores sefalados anteriormente, se
asegurara la rapida eliminacion de la falta mediante dispositivos de corte adecuados
a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y
de la resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia
frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

13.4.- Revision de las tomas de tierra

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

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

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de
los electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de
puesta a tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada
cinco afios.

14.- Presupuesto total

El presupuesto total de la instalacion es de 207.355,46 €.

Se encuentra desglosado en sus correspondientes capitulos y partidas en el
cuarto documento del presente proyecto. A continuacion se muestra un resumen de
dicho presupuesto:

Capitulo Importe
Capitulo 1 INSTALACION DE ENLACE 1.594,01
Capitulo 2 CUADROS ELECTRICOS 15.557,98
Capitulo 3 LINEAS DE DISTRIBUCION 35.549,57
Capitulo 4 RECEPTORES Y MECANISMOS 41.247,79
Capitulo 5 RED DE TIERRAS 3.152,19
Capitulo 6 FUENTES SUPLETORIAS DE ENERGIA 40.828,91
Capitulo 7 INSTALACION DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO 9.737,59
Presupuesto de ejecucion material 147.668,04
13% de gastos generales 19.196,85
6% de beneficio industrial 8.860,08
Suma m
18% IVA 31.630,49
Presupuesto de ejecucion por contrata 207.355,46

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de
DOSCIENTOS SIETE MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON
CUARENTA Y SEIS CENTIMOS.
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15.- Conclusiones

En los capitulos anteriores de esta Memoria se han expuesto todos los
detalles que han servido para la realizacién de este Proyecto, cumpliendo todo lo
dispuesto en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

Acompafian a esta Memoria, los capitulos de Calculos, Planos y Esquemas y
Presupuesto, ademas de una serie de anexos que se estiman convenientes para su
correcta interpretacion.

Considerando suficientes los datos resefiados para su estudio por los
Organismos Oficiales, se espera que este Proyecto sirva de base para el montaje de
la instalacion eléctrica y se autorice su puesta en servicio.

Zaragoza, 4 de Mayo del 2011:

Fdo: Alejandro Polo Bamala
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1.- Consideraciones previas de calculo

1.1-Criterios generales para la zona interior

A continuaciéon se muestran los datos mas relevantes que se obtienen de la
norma UNE-12464 y del CTE (seccion HE3), para el cdlculo general de la zona
interior. No obstante mas adelante se expone las condiciones previas especificas
para cada habitaculo del edificio.

- Margenes de reflectancia:
o Techo: de 0.6 a 0.9 (Nuestro techo tiene 0.7)
o Paredes: de 0.3 a 0.8 (Nuestras paredes tienen 0.5)
o Planos de trabajo: de 0.2 a 0.6 (En nuestro caso es 0.3)

o Suelo: de 0.1 a 0.5 (Nuestro suelo tiene 0.2)

- Uniformidades:

Tabla 1
Uniformidades y relacion entre iluminancias de areas circundantes
inmediatas al area de tarea

Iluminancia de tarea Iluminancia de dreas circundantes
Iux inmediatas
lux
=750 500
500 300
300 200
<200 Etarea
Uniformidad: = 0.7 Uniformidad: = 0.5

- Temperatura de color:

Tabla 3
Grupos de apariencia de color de lamparas
Apariencia de color Temperatura de color correlacionada Tep
K
Calida inferior a 3 300 K
Intermedia 3300Kas5300K
Fria superiora 5 300 K

1.2-Criterios especificos para cada zona.

1.2.1-Zona administrativa PB
- Referencia norma UNE: 3.2 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos segun norma:

o Iluminancia media: 500 lux
o Deslumbramiento (GR.): 19

o Rendimiento de color: 80
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o Otras observaciones de la norma: Trabajar en EPV

Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)

Calculo Indice K:

L*A
Hx(L+A)

o Formula de célculo: K =

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias
_ 19,81 * 14,22
"~ 1.75 % (19,81 + 14,22)

o Indice K = 4,73

Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 25 puntos.

1.2.2- Cuarto archivo

Referencia norma UNE: 3.1 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos seguin norma:

o Iluminancia media: 300 lux

o Deslumbramiento (GR,): 19

o Rendimiento de color: 80
Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)
Calculo Indice K:

L*A

o Formula de célculo: K =
H*(L+A)

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias
_ 2,98%4,53
"~ 1.75% (2,98 + 4,53)

o Indice K = 1,03

Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 9 puntos.

1.2.3- Cuarto servidores

Referencia norma UNE: 1.3.1 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos segun norma:

o Iluminancia media: 200 lux
o Deslumbramiento (GR,): 25
o Rendimiento de color: 60
Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)

Calculo Indice K:
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L*A
Hx(L+A)

o Formula de calculo: K =

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias
_ 2 %453
T 1.75% (2 + 4,53)

K

o Indice K = 0,79

Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 4 puntos.

1.2.4- Despacho 1

Referencia norma UNE: 3.5 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos segln norma:

o Iluminancia media: 500 lux

o Deslumbramiento (GR): 19

o Rendimiento de color: 80

o Otras observaciones de la norma: Iluminacién controlable

Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)

Calculo Indice K:

L*A

o Formula de célculo: K =
H*(L+A)

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias

K — 4.56 * 4,65
"~ 1.75 * (4,56 + 4,65)

o Indice K = 1,32

Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 9 puntos.

1.2.5- Aseos PB

Referencia norma UNE: 1.2.4 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos segun norma:

o Iluminancia media: 200 lux
o Deslumbramiento (GR,): 25
o Rendimiento de color: 80

Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)

Calculo Indice K (comin para todos):

L*A

o Formula de calculo: K =
H*(L+A)

= L: Longitud del local en metros.
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= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias
K= 2,98 x 2,17
© 1.75% (2,98 + 2,17)

o Indice K = 0,72

Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 4 puntos.

1.2.6- Zona administrativa P1

Referencia norma UNE: 3.2 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos segun norma:

o Iluminancia media: 500 lux

o Deslumbramiento (GR,): 19

o Rendimiento de color: 80

o Otras observaciones de la norma: Trabajar en EPV
Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)
Calculo Indice K:

LxA
Hx*(L+A)

o Foérmula de calculo: K =

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias

B 9.56 * 7.83
"~ 1.75%(9.56 + 7.83)

o Indice K = 2,46

Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 16 puntos.

1.2.7- Despacho direccién

Referencia norma UNE: 3.5 (Norma UNE 12464-1)
Valores minimos segin norma:

o Iluminancia media: 500 lux

o Deslumbramiento (GR.): 19

o Rendimiento de color: 80

o Otras observaciones de la norma: Iluminacion controlable

Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)
Calculo Indice K:

LxA
Hx*(L+A)

o Foérmula de calculo: K =

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias
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K= 4.56 % 6,28
"~ 1.75 * (4.56 + 6,28)

o Indice K = 1,51

Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 9 puntos.

1.2.8- Aseos P1

Referencia norma UNE: 1.2.4 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos seguin norma:
o Iluminancia media: 200 lux
o Deslumbramiento (GR,): 25
o Rendimiento de color: 80

Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)

Calculo Indice K (comun para todos):

LxA

o Formula de calculo: K =
H*(L+A)

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias
_ 3,35 % 1,45
© 1.75 % (3,35 + 1,45)

o Indice K = 0,59

Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 4 puntos.

1.2.9- Vestuarios

Referencia norma UNE: 1.2.4 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos segln norma:
o Iluminancia media: 200 lux
o Deslumbramiento (GR,): 25
o Rendimiento de color: 80

Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)

Calculo Indice K:

L*xA

o Foérmula de calculo: K =
H*(L+A)

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias

14« 3.92

K= 175+ a+392

o Indice K =1,75
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- Nudmero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 9 puntos.

1.2.10- Vestibulo
- Referencia norma UNE: 5.2.1 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos seglin norma:
o Iluminancia media: 300 lux
o Deslumbramiento (GR,): 22
o Rendimiento de color: 80

- Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)

- Calculo Indice K:

LxA
Hx*(L+A)

o Foérmula de calculo: K =

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias

K = 2.9 % 3.05
"~ 1.75 % (2.9 + 3.05)

o Indice K = 0,85

- Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 4 puntos.

1.2.11- Distribuidor
- Referencia norma UNE: 5.2.7 (Norma UNE 12464-1)

Valores minimos segln norma:
o Iluminancia media: 100 lux
o Deslumbramiento (GR.): 25
o Rendimiento de color: 80

o Otras observaciones de la norma: Durante la noche se permiten
niveles inferiores de iluminancia media.

- Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)
- Calculo Indice K:

L*A
Hx(L+A)

o Formula de célculo: K =

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias

1.4 x12.61

K =
1.75 * (1.4 + 12.61)

o Indice K = 0,72

- Nudmero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 4 puntos.
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1.2.12- Dormitorio

- Valores minimos segun norma:

o Iluminancia media: 300 lux
o Deslumbramiento (GR,): 22
o Rendimiento de color: 80

- Valor limite de eficiencia energética: Zona 2 (VEEI=12)

- Calculo Indice K (general para todos):

L*A

o Formula de célculo: K =
H*(L+A)

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias

_ 3.01 % 4.35
© 1.75 % (3.01 + 4.35)

o Indice K = 1,02

- Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 9 puntos.

1.2.13- Nave industrial

- Valores minimos segun norma:

o Iluminancia media: 500 lux
o Deslumbramiento (GR.): 22

o Rendimiento de color: 80

- Valor limite de eficiencia energética: Zona 1 (VEEI=4.5)

- Calculo Indice K:

L*xA

o Foérmula de calculo: K =
H*(L+A)

= L: Longitud del local en metros.
= A: Anchura del local en metros.

= H: Distancia del plano de trabajo a las luminarias
_ 59,8 * 34,4
"~ 7,75 % (59,8 + 34,4)

o Indice K = 2,82

- Numero de puntos minimo a considerar en el calculo de la Em: 16 puntos.




Proyecto Eléctrico de Baja Tension Centro Logistico de Cuarte de Huerva

2.- Eleccion de luminarias

Dependiendo de cada zona del edificio se va a elegir un tipo de luminaria u
otra, dependiendo de cuestiones como la iluminacién deseada en el lugar, el disefio
que mas conviene al tipo de ambiente o la potencia que se quiera instalar en las
[@mparas que compongan dicha luminaria. A continuacion se muestran las
diferentes luminarias escogidas, con sus respectivas marcas, para cada zona del
edificio y la nave industrial:

2.1.- Zona administrativa y despachos

Se desean colocar luminarias de empotrar fluorescentes de 2x36 W. La
marca escogida es INDAL, serie ESTILO, modelo 352-IES-D/EL. Las caracteristicas
mas relevantes de esta luminaria son las siguientes:

- Potencia ldmparas: 2 x 36 W

- Rendimiento: 65,9%

2.2.- Cuarto archivo y vestuarios

Se desean colocar pantallas fluorescentes estancas de 2x36 W. La marca
escogida es INDAL, serie FRONTERA, modelo 402-IFT-Z/EL. Las caracteristicas mas
relevantes de esta luminaria son las siguientes:

- Potencia lamparas: 2 x 36 W
- Rendimiento: 64,8%

2.3.- Cuarto servidores

Se desean colocar pantallas fluorescentes estancas de 2x58 W. La marca
escogida es INDAL, serie FRONTERA, modelo 652-IFT-Z/EL. Las caracteristicas mas
relevantes de esta luminaria son las siguientes:

- Potencia lamparas: 2 x 58 W

- Rendimiento: 64,8%

2.4.- Distribuidor, vestibulo y aseos

Se desean colocar pantallas downlight con lampara fluorescente compacta
de 1x26 W (vestibulo y zona del retrete de los aseos) y 2x26 W (distribuidor y zona
lavabo de los aseos). La marca escogida es INDAL, serie DUO, modelo 19126EL
(para 1x26 W) y modelo 19226EL (para 2x26 W). Las caracteristicas mas
relevantes de esta luminaria son las siguientes:

- Potencia Idmparas: 1 x 26 Wy 2 x 26 W

- Rendimiento: 85,6%
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2.5.- Dormitorios

Se desean colocar luminarias de empotrar fluorescentes de 2x36 W y
luminarias murales de 1x13 W con interruptor incorporado para las cabeceras de
cada cama. La marca escogida para las luminarias de empotrar es INDAL, serie
ESTUDIO, modelo 352-IET-M/EL. Las caracteristicas mas relevantes de esta
luminaria son las siguientes:

- Potencia lamparas: 2 x 36 W

- Rendimiento: 60,3%

2.6.- Nave industrial

Se desean colocar lamparas de halogenuros metalicos de 400 W. La marca
escogida es INDAL, serie 1S-40, modelo DVT (ME-400). Las caracteristicas mas
relevantes de esta luminaria son las siguientes:

- Potencia lamparas: 1 x 400 W

- Rendimiento: 84%

2.7.- Rotulos exterior de nave

Se desean colocar proyectores para lampara de halogenuro metalico de
250W. La marca escogida es INDAL, serie Laser 1ZC, modelo IZC-A (MT-250). Las
caracteristicas mas relevantes de esta luminaria son las siguientes:

- Potencia ldmparas: 1 x 250 W

- Rendimiento: 79,4%

2.8.- Marquesina camiones

Se desean colocar pantallas fluorescentes estancas de 2x58 W. La marca
escogida es INDAL, serie FANTASIA, modelo 652-IFZ-CL/EL. Las caracteristicas mas
relevantes de esta luminaria son las siguientes:

- Potencia ldmparas: 2 x 58 W

- Rendimiento: 82,6%

3.- Calculo del factor de mantenimiento

Para el calculo del factor de mantenimiento hay que tener en cuenta los
siguientes factores:

- Tipo de luminaria

- Grado de polvo y suciedad existentes en el local
- Tipo de ldmpara utilizada

- Numero de limpiezas anuales

- Frecuencia de reposicién de lamparas

Por lo tanto, para poder realizar una buena estimacion de este coeficiente se
van a tener en cuenta las siguientes consideraciones previas:

10
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Local: Oficina y almacenes
Ubicacion: Afueras de ciudad o pueblo

Tipo de local: Y

Tipo de luminaria: 3 (Lampara con reflector, sistema éptico protegido al
polvo)

Categoria: B
Una vez que tenemos estos datos, se utiliza la siguiente férmula para

estimar el factor de mantenimiento:

fm = f. pérdida flujo ldmpara x f. pérdida luminaria x f. pérdida superficie

Factor pérdida flujo lampara: Se considera que las ldmparas son aptas para
su funcionamiento hasta que llegan a un 95% de su flujo nominal. Para
valores mas bajos que estos, se realizard el cambio de dichas lamparas. Asi
que este factor sera 0,95.

Factor pérdida luminaria: Para este factor utilizaremos una tabla que
relaciona la categoria del edificio (que se ha obtenido mediante las
consideraciones previas) y la frecuencia con la que se tiene que limpiar las
luminarias. Se decide que las luminarias se van a limpiar cada afio y como
nuestro edificio es de categoria B, el factor de pérdida de luminaria sera
0,86

Factor de pérdida de superficie del local: Para este factor se utiliza una tabla
que relaciona la clase fotométrica de las luminarias, el tipo de local y la
frecuencia con la que hay que limpiar la superficie del local. Se considera
gue se tiene que realizar una limpieza y posible pintado cada 3 afios.
Entonces, como sabemos que la clase fotométrica es directa y nuestro local
es de tipo Y, el factor de pérdida de superficie del local es 0,9.

Factor de mantenimiento = 0,95 x 0,86 x 0,9 = 0,735

4.- Calculo del factor de utilizacion

Para realizar la estimacion de este factor se van a utilizar unas tablas para

conocer su valor en funcién del tipo de alumbrado y distribucién elegidos y teniendo
en cuenta ademas el indice K de cada local y la reflectancia de suelo, paredes vy
techos. Los valores obtenidos de dicha tabla para cada uno de los locales se
muestran a continuacion:

Zona Administrativa PB: 1,14

Cuarto archivo: 0,76

Cuarto servidores: 0,67
Despacho 1: 0,86

Aseos PB: 0,62

Zona Administrativa P1: 1,03

Despacho direccién: 0,9
Aseos P1: 0,56
Vestuarios: 0,94
Vestibulo: 0,7

11
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- Distribuidor: 0,62
- Dormitorio: 0,76
- Nave Industrial: 1,07

5.- Estimacion de luminarias a instalar en cada zona

Mediante la siguiente férmula, vamos a realizar una primera estimacion de
las luminarias necesarias que deberemos instalar en cada una de las diferentes
zonas del edificio:

— Emedia )
Q0 * fy * fin
o N: NUmero de lamparas a instalar

N

o

Emedia: Iluminancia media segun norma UNE

O

S: Superficie del habitaculo
o @: Flujo luminoso de la luminaria
o n: Rendimiento luminaria
o f,: Factor de utilizacion
o fn: Factor de mantenimiento
- Zona administrativa PB:
o Datos previos:
*  Emedia: 500 lux

= S:190 m?
=  &: 5800 Im
= 1:65,9%

= f,:1,14

= f,:0,735

500 * 190

. _ o
5800 0,650 = 114 x 0,735 _ -0 lwminarias

- Cuarto archivo:
o Datos previos:
" Emedia: 300 lux

= S:13,2m?
= ®: 6700 Im
= 7:64,8%

= £,:0,76

= f.:0,735

300 13,2

N = 5700+ 06480760735 > lwminarias

12
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Cuarto servidores:
o Datos previos:
" Emedia: 200 lux

= S:9m?

= &: 10400 Im
" n:64,8%

= f,:0,67

"  fm: 0,735

200 %9

N= 10400 * 0,648 * 0,67 * 0,735 = 1 luminaria

Despacho 1.
o Datos previos:
*  Emedia: 500 lux
= S:21,20m?

= @: 5800 Im
* 73:659%

= £.:0,86

= fn: 0,735

500 * 21,20

N= 5800 * 0,659 * 0,86 = 0,735 5 luminarias

Aseos PB:
o Datos previos:
" Emedia: 200 lux

= S:6,5m?
= ¢: 1800 Im
= 1:85,6%

= f,:0,62

= fn: 0,735

200 * 6,5

N= 1800 * 0,856 = 062 * 0,735 2 luminarias

Zona Administracion P1:
o Datos previos:
" Enedia: 500 lux

= S:76m?

= @: 5800 Im
= 7:659%

= £,:1,03

= f.: 0,735
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_ 500 %76
"~ 5800 * 0,659 = 1,03 * 0,735

Despacho direccion:

N = 13 luminarias

o Datos previos:
" Enedia: 500 lux
» S:28,50m?

=  @: 5800 Im
* 71:659%

= £:0,9

* fn:0,735

500 * 28,50

N= 5800 * 0,659 = 0,9 * 0,735 = 6 luminarias

Aseo P1:
o Datos previos:
" Enedia: 200 lux

» S:4,9m?
= @: 1800 Im
- 7: 85,6%

= f,: 0,56

= f.: 0,735

200 * 4,9

N'=Ts00~ 0,856 * 0,56 = 0,735 2 luminarias

Vestuarios:
o Datos previos:
. Emedia: 200 lux

= S:52m?

= &: 6700 Im
= 7n:64,8%

= f,:0,94

= f,:0,735

N 200 * 52
" 6700 % 0,648 x 0,94 = 0,735

= 4 luminarias

Vestibulo:
o Datos previos:
*  Emedia: 300 lux

» S:8,80m?
= @: 3600 Im
= 7:85,6%

= £:0,7

14
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= f,:0,735
300 * 8,80

N= 3600 * 0,856 * 0,7 * 0,735 2 luminarias

- Distribuidor:
o Datos previos:
= Enedia: 100 lux
» S:2550m?

» &: 1800 Im
* 7:85,6%

= f,:0,62

* fn:0,735

100 * 17,60

N= 1800 = 0,856 * 0,62 = 0,735 = 3 luminaria

- Dormitorio:
o Datos previos:
" Emedia: 300 lux

= S:13m?
= &: 5800 Im
= 7:60,3%
= f,: 0,76
= fn.: 0,735
30013 , .
N = 2 luminarias

~ 5800 * 0,603 * 0,76 * 0,735
- Nave Industrial:
o Datos previos:
" Enedia: 500 lux
= S:2057,12 m?
= @: 32500 Im

= 7n:84%
= f,:1,07
= mt 0,735
500 * 2057,12 ) )
N = 48 luminarias

~ 32500 « 0,84 1,07 0,735

6.- Resultados luminotécnicos

A continuacion se muestra las caracteristicas técnicas de cada luminaria
escogida y posteriormente su distribucion y los resultados de célculo de las
diferentes estancias del edificio:
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6.1.- Lista de luminarias utilizadas

2 Pieza

63 Pieza

6 Pieza

1 Pieza

3 Pieza

9 Pieza

60 Pieza

INDAL L352ietm_36Fc2M2 352-IET-M-EL

N° de articulo: L352ietm_36Fc2M2

Flujo luminoso de las luminarias: 5800 Im
Potencia de las luminarias: 36.0 W
Clasificacién luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 63 95 99 100 60
Armamento: 2 x FSD-36 (Factor de correccion
1.000).

INDAL L400DXr6a400HbM2 1S40-DVT

N° de articulo: L400DXr6a400HbM2

Flujo luminoso de las luminarias: 32500 Im
Potencia de las luminarias: 400.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 59 96 100 99 73
Armamento: 1 x ME-400 (Factor de correccion
1.000).

INDAL L402IFTz_36Fa2M2 402-IFT-Z-EL
N° de articulo: L402IFTz_36Fa2M2

Flujo luminoso de las luminarias: 6700 Im
Potencia de las luminarias: 36.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 87 98 100 65
Armamento: 2 x FD-36 (Factor de correccion
1.000).

INDAL L652IFTz_58Fa2M2 652-IFT-Z-EL
N° de articulo: L652IFTz_58Fa2M2

Flujo luminoso de las luminarias: 10400 Im
Potencia de las luminarias: 58.0 W
Clasificacién luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 59 87 98 100 64
Armamento: 2 x FD-58 (Factor de correccion
1.000).

INDAL Z3102901sM2 19226EL

N° de articulo: Z3102901sM2

Flujo luminoso de las luminarias: 3600 Im
Potencia de las luminarias: 26.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 54 94 100 100 82
Armamento: 2 x FSQ-26 (Factor de correccion
1.000).

INDAL Z3111901sM2 19126EL

N° de articulo: Z3111901sM2

Flujo luminoso de las luminarias: 1800 Im
Potencia de las luminarias: 26.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 50 96 100 100 95
Armamento: 1 x FSQ-26 (Factor de correccion
1.000).

INDAL Z8013202sM1 352-IES-D-EL

N° de articulo: Z8013202sM1

Flujo luminoso de las luminarias: 5800 Im
Potencia de las luminarias: 36.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 68 99 100 100 63
Armamento: 2 x FSD-36 (Factor de correccion
1.000).

Proyecto 1/ Lista de luminarias

[ 5

elieilelelble
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6.2.- Caracteristicas de cada luminaria

INDAL L400DXr6a400HbM2 1S40-DVT / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 59 96 100 99 73

Luminarias funcionales y econémicas de adosar o suspender con cuatro
tipos de reflector simétrico en version abierta o cerrada para adaptarse a las
necesidades de cada instalacion con lampara de vapor de mercurio (M) o
sodio alta presion (S) o halogenuros metalicos (H) hasta 400 W. Formadas
por un cuerpo y tapas extraibles de acero galvanizado pintados en colores
negro texturado y naranja RAL 2009 brillo. Bandeja que incorpora el equipo
eléctrico en acero galvanizado. Reflector en aluminio anodizado (modelos
"M" C y "D") o en metacrilato inyectado con prismas de reflexion total
(modelo "B"). Sistema de cierre en vidrio sodo-calcico templado de 4 mm.
(modelos "MVL" CVT y "DVT") o protector en metacrilato incoloro (modelo
"BM1"). Modelos con reflector de aluminio: IP-21 (abierto); IP-42 (cerrado).
IK 05. Clase I. Modelos con reflector de metacrilato: IP-20. IK 05. Clase |..

Emision de luz 1:

105° 105°

90° 90°

75° 75°
100

60° 60°
150

450 200 450
300

30° 15° (3 15° 30°

cd/kim n=73%

——(0-C180 =(C90-C270

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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INDAL L352ietm_36Fc2M2 352-IET-M-EL / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 750
100
60° 60°
150
45° 200 a5°
250
300
30° 15° 0° 15% 30°
cd/kim n=60%
=——C0-C180 =—C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 63 95 99 100 60 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

Luminarias polivalentes para empotrar en techos lisos o0 modulares de perfil
visto u oculto.

INDAL Z3102901sM2 19226EL / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
450 \ 450
I 320
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=83%
=—(C0-C180 =—(C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 54 94 100 100 82 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

Doble familia de luminarias 18000 y 19000 para formar un DUO perfecto.

18
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INDAL Z3111901sM2 19126EL / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
300
450 45°
400
500
30° 15 0° 15° 30°
cd/Kim = 96%
=—(C0-C180 =—(C90-C270
Clasificacién luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 50 96 100 100 95 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

Doble familia de luminarias 18000 y 19000 para formar un DUO perfecto.

INDAL L652IFTz_58Fa2M2 652-IFT-Z-EL / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
160
45° 45°
240
30° 15° 0° 157 30°
cd/kim n=63%
=—C0-C180 =——(C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Cadigo CIE Flux: 59 87 98 100 64 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

Descripcion no disponible
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INDAL L402IFTz_36Fa2M2 402-IFT-Z-EL / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 59 87 98 100 65

Descripcién no disponible

Emisién de luz 1:

105° 105°

90° 90°

75° 75°

60° 60°
160

45° 450
240

30° 15° 0° 15° 30°

cd/kim n=65%

=—(C0-C180 =——(C90-C270

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

INDAL Z8013202sM1 352-IES-D-EL / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 68 99 100 100 63

Luminarias de empotrar en falsos techos lisos y modulares de perfil visto u
oculto, y versiones especificas para instalar en los techos integrados Indal.
Disefiadas para su instalacion en espacios con requisitos visuales y
luminotécnicos muy elevados.

Emisién de luz 1:

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
a5° 45°

30 15 0° 15 30°
cd/kim n=63%

=—C0-C180 =——C90-C270

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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6.3.- Resultados de calculo de cada zona del edificio

Zona Administrativa PB / Resumen

T14.00m
= 1 =] = 1
—’\490 '—’\//ggb\ /‘- 12.80
B 560, 560~
[[#90 400 k90 [hgo 40d[]
A
. % ';\5503 D50 - Tos2
- ~ i
200 {01 — — — 1
s, = 03 0\'496_1 290 ~ 8.35
Q
i ~~ NG PPN
I Dhso_4ohoo 40005 40010 LI 6.30
| @ 560
/\56@ —~ 4 3 453
[ 390 498400 4901
~ — 490
_/-\I_L490W 4907,
= = = = = T1.20
Iy ¥ I -l
\ , . \ , , 000
0.00 6.00 8.38 13.33 16.81 19.91m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.73
Superficie p [%] E., [Ix] Ein X1
Plano util / 515 286
Suelo 20 428 121
Techo 70 81 45
Paredes (14) 50 149 46
Plano util:
Altura: 0.950 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 1.200 m

Lista de piezas - Luminarias
N°
1 32

Designacion (Factor de correccion)
INDAL Z8013202sM1 352-IES-D-EL (1.000)

Pieza

Valor de eficiencia energética: 6.11 W/m? = 1.19 W/m?#100 Ix (Base: 188.67 m?)

Valores en Lux, Escala 1:180

Emax [IX] Emin / Em
613 0.555
585 0.282
103 0.561
381 /

@ [Im] P [w]
5800 36.0
Total: 185600 1152.0
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Cuarto Archivo / Resumen

T453m
4.31
. » 7000
0.00 1.25 298 m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:59
mantenimiento: 0.73
Superficie p [%] E., [IX] E i [IX] E nax [IX] Eiiiil Eii
Plano util / 373 123 600 0.330
Suelo 20 278 125 351 0.449
Techo 70 64 45 124 0.709
Paredes (5) 50 145 49 311 /
Plano util:
Altura: 0.950 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 2 INDAL L402IFTz_36Fa2M2 402-IFT-Z-EL (1.000) 6700 36.0

Total: 13400 72.0

Valor de eficiencia energética: 5.33 W/m? = 1.43 W/m?/100 Ix (Base: 13.50 m?)
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Cuarto Servidores / Resumen

a—— 140 453m

70.00
0.00 200m

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.73

Superficie p [%] E., [IX] E i [IX]
Plano util / 380 107
Suelo 20 267 147
Techo 70 68 45
Paredes (4) 50 152 48
Plano util:

Altura: 0.950 m

Trama: 64 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion)
1 1 INDAL L652IFTz_58Fa2M2 652-IFT-Z-EL (1.000)

Valor de eficiencia energética: 6.40 W/m? = 1.68 W/m?/100 Ix (Base: 9.06 m?)

Valores en Lux, Escala 1:59

E ax [IX]
797
400
90
419
@ [Im]
10400
Total: 10400

Emin / Em
0.281
0.548
0.666

/

P W]
58.0
58.0
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Despacho 1/ Resumen

L — / \ [4.56m
480 /\ /
—
= ro—rt” \
/ 84 8ag 840 )\
A} \ 840 [
600 720 / 840 /
840 ) 840
600 720 84\0 840 840
/\ | y / :
@u /
720
\\/ soo’\
- 7000
0.00 4.65m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:59
mantenimiento: 0.73
Superficie p (%] E., [IX] Ein [IX] E nax [IX] Eiii! B
Plano util / 655 334 919 0.511
Suelo 20 533 321 724 0.603
Techo 70 110 84 125 0.765
Paredes (4) 50 245 77 486 /
Plano util:
Altura: 0.950 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 6 INDAL Z8013202sM1 352-IES-D-EL (1.000) 5800 36.0

Total: 34800 216.0

Valor de eficiencia energética: 10.19 W/m? = 1.56 W/m?/100 Ix (Base: 21.20 m?)
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T217m

~0.00
2.98m

0.00 1.43

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.73

Superficie p [%] E., [IX] Enin [IX]
Plano util / 225 142
Suelo 20 114 14
Techo 70 52 16
Paredes (4) 50 125 15
Plano util:

Altura: 0.950 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza

1 3

Designacion (Factor de correccion)
INDAL Z3111901sM2 19126EL (1.000)

Valor de eficiencia energética: 12.06 W/m? = 5.37 W/m?100 Ix (Base: 6.47 m?)

Aseos PB/ Resumen

Valores en Lux, Escala 1:28

Emax [IX] Emin / Em
332 0.632
169 0.124

87 0.310
790 /
@ [Im] P W]

1800 26.0

Total: 5400 78.0
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LI L T1031m
O I 1 | Tes
 —650—gs50
650
\650\650

ﬁ
9
n

— 650
[] = jj]
i/esojf’/
[m 6(2_{] T175
m | l“ E"moo
—t —p o0
0.00 1.00 577 683 783m

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.73

Zona Administrativa P1 / Resumen

Superficie p (%] E., [Ix] E in [IX]
Plano atil / 615 473
Suelo 20 492 109
Techo 70 93 53
Paredes (10) 50 178 35
Plano util:

Altura: 0.950 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 1.000 m
Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion)

1 16 INDAL Z8013202sM1 352-IES-D-EL (1.000)

Valor de eficiencia energética: 7.47 W/m? = 1.21 W/m?100 Ix (Base: 77.15 m?)

Valores en Lux, Escala 1:133

Epnax [IX]
685
707
121
330

@ [Im]

5800

Total: 92800

Emin

IE,
0.769
0.221
0.576
/

P [W]
36.0
576.0
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Despacho Direccion / Resumen

360—//_\ /\ 4.56m
L/ 450 450 540~ 450
/Q 54 /630
( 630 630 630 630 5‘40
\ / \ /
540 630 740
L T% %l T
3 540
630 630 540 540 630 35
Vi 540 \ N/
/ 630 630 630
J | ] fo
630
450 540 * o= ? 450
K_ \_//_\ 540/
360
N \ 450 360 450 1
; . 000
0.00 6.28m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:59
mantenimiento: 0.73
Superficie p (%] E,, [Ix] Enin [IX] E ax [IX] Emin/ Em
Plano util / 512 257 692 0.502
Suelo 20 423 255 582 0.602
Techo 70 84 63 96 0.756
Paredes (4) 50 183 59 306 /
Plano util:
Altura: 0.950 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 6 INDAL Z8013202sM1 352-IES-D-EL (1.000) 5800 36.0
Total: 34800 216.0

Valor de eficiencia energética: 7.54 W/m? = 1.47 W/m?/100 Ix (Base: 28.64 m?)
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Aseos P1/Resumen

\ 3.50m
— 300~ 300" )55

2ocl) K [1.10

200
~0.00

i
0.00 145m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:45
mantenimiento: 0.73
Superficie p [%] E., [IX] E i [IX] E ax [IX] Eqiii! Eis
Plano atil / 265 130 375 0.492
Suelo 20 132 17 179 0.127
Techo 70 61 21 84 0.345
Paredes (4) 50 144 14 812 /
Plano util:

Altura: 0.950 m

Trama: 64 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]
1 1 INDAL Z3102901sM2 19226EL (1.000) 3600 26.0
2 1 INDAL Z3111901sM2 19126EL (1.000) 1800 26.0

Total: 5400 52.0

Valor de eficiencia energética: 10.25 W/m? = 3.87 W/m?/100 Ix (Base: 5.07 m?)
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Vestuarios / Resumen

T14.00m
T11.36
220
- ~N
)
44\/
220
20\ T295
or
22 0
\ ~—ro / Ji
0.00
e
000 197 392m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:180
mantenimiento: 0.73
Superficie p [%] E [Ix] Ein [IX] E nax [IX] Emin/ Em
Plano atil / 265 55 571 0.208
Suelo 20 204 96 301 0.472
Techo 70 47 30 68 0.649
Paredes (8) 50 108 34 309 /
Plano util:
Altura: 0.950 m
Trama: 128 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]

1 4 INDAL L402IFTz_36Fa2M2 402-IFT-Z-EL (1.000) 6700 36.0
Total: 26800 144.0

Valor de eficiencia energética: 3.74 W/m? = 1.41 W/m?100 Ix (Base: 38.48 m?)
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N T29%m
360
270

| . 000
0.00 305m

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor
mantenimiento: 0.73

Superficie p [%] E., [IX]
Plano util / 345
Suelo 20 233
Techo 70 66
Paredes (4) 50 156
Plano util:

Altura: 0.950 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza
1 2

Designacion (Factor de correccion)
INDAL Z3102901sM2 19226EL (1.000)

Valor de eficiencia energética: 5.88 W/m? = 1.70 W/m?100 Ix (Base: 8.84 m?)

Ein [IX]

154
156
45
44

Vestibulo / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:38

max [lX] Emin / Em
564 0.445
303 0.668
83 0.678
706 /

@ [im] P [w]

3600 26.0

Total: 7200 52.0
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g 3000
5mL ‘o
250

N\ 200,

=

200

500

o

L/

T11.01m

[ 9.66

~0.00

000 165 3.05m

Altura del local: 2.700 m,
mantenimiento: 0.73

Superficie
Plano util
Suelo
Techo
Paredes (6)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

Altura de montaje: 2.700 m, Factor

o [%] E,, X

' 201

20 135

70 47

50 109
0.950 m

64 x 128 Puntos

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza

1 5

Valor de eficiencia energética: 7.37 W/m? = 3.67 W/m?/100 Ix (Base: 17.64 m?)

Designacion (Factor de correccion)
INDAL Z3111901sM2 19126EL (1.000)

E in [IX]
100

83

27

28

Distribuidor / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:142

Emax [IX] Emin / Em
320 0.496

194 0.614

100 0.568

604 /

@ [Im] P [w]

1800 26.0

Total: 9000 130.0
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Dormitorio / Resumen

d T265m

400 480 ) 480 )
48
320 Ny 0 N 450480 4 320
400 /
\ — /
320 320

) 7000
0.00 465m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.700 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:35
mantenimiento: 0.73
Superficie p [%] E., [IX] Ein [IX] E nax [IX] Eqin/ By
Plano util / 339 148 498 0.436
Suelo 20 247 168 318 0.678
Techo 70 53 39 60 0.737
Paredes (4) 50 125 43 250 /
Plano util:

Altura: 0.950 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza  Designacion (Factor de correccion) @ [Im] P [W]

1 2 INDAL L352ietm_36Fc2M2 352-IET-M-EL (1.000) 5800 36.0

Total: 11600 72.0

Valor de eficiencia energética: 5.84 W/m? = 1.72 W/m?/100 Ix (Base: 12.32 m?)



Proyecto Eléctrico de Baja Tensidon Centro Logistico de Cuarte de Huerva

Nave Industrial / Resumen

o D480 Inl

o

o o
o o
o o
o o

o =} o
o o =]
=} o o
=} =} o

o R
560/\/—\550“560\’\
o o o

0.00

Altura del local: 8.700 m, Altura de montaje: 8.700 m, Factor

mantenimiento: 0.73
Superficie p [%]
Plano util '
Suelo 20
Techo 70
Paredes (4) 50
Plano util:
Altura: 0.950 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias

N°
1 63

Pieza

E., [IX]
535
524
105
214

Enin [IX]
258
256

75
77

Designacion (Factor de correccion)
INDAL L400DXr6a400HbM2 1S40-DVT (1.000)

T3440m
560
480
560
A
20
7000
59.12m

Valores en Lux, Escala 1:442

E ax [IX]
629
621
116
433
@ [Im]
32500
Total: 2047500

Valor de eficiencia energética: 12.39 W/m? = 2.32 W/m?/100 Ix (Base: 2033.73 m?)

Emin / Em
0.483
0.489
0.714

/

P W]
400.0
25200.0
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7.- Conclusiones

En los capitulos anteriores de este capitulo se han expuesto de manera
general los criterios considerados para el disefio de la iluminacién del edificio de
oficinas y nave industrial anexa. Ademas se han incluido los resultados de los
calculos realizados con el programa Dialux en los cuales se incluye una descripcion
de las caracteristicas técnicas de las luminarias elegidas para ser instaladas.

Zaragoza, 30 de Marzo del 2011:

Fdo: Alejandro Polo Bamala
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1.- Objeto

El presente Anexo, tiene por objeto definir las instalaciones de Proteccién
Contra Incendios del nuevo Centro Logistico que TRANSPORTES POLO S.A pretende
construir en Cuarte de Huerva (Zaragoza), segun ubicacién que se define en el
plano de Emplazamiento que se adjunta.

En la Memoria del presente Proyecto se ha descrito la distribucion vy
ubicacién de la parcela.

Se engloba en este Anexo la totalidad de los sistemas de prevencion,
evacuaciéon y extinciéon del local.

2.- Normativa Legal

Por la actividad y usos a que se destina el establecimiento, son de aplicacién
las siguientes Normas, Ordenanzas y Reglamentos:

e Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales (RD 2267/2004).

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RD 1942/93).

e Orden de 16 de abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo
del Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones de Protecciéon contra Incendios y se revisa el
anexo Iy los Apéndices del mismo.

e Documento Basico de Seguridad en caso de incendio del Codigo Técnico de
la Edificacién (R.D. 314/2006).

¢ Normas UNE recogidas en los citados Reglamentos, Normas y Ordenanzas.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

3.- Descripcion de la actividad y clasificacion

3.1.- Actividad

La principal actividad a realizar en esta instalacion es la de clasificacion de la
mercancia que llega a través del transporte por carretera para su reparto.

La clasificacion de la mercancia que llega del transporte interurbano para
reparto en la zona de influencia de la terminal de transporte, y la que procede de la
recogida en esta zona para transporte interurbano; se realizara con la ayuda de un
sistema de clasificacion automatica de mercancias, no realizandose
almacenamiento de mercancia.

Para todas las actividades se montaran las instalaciones necesarias de
acuerdo con la Reglamentacion Vigente de Seguridad y Salud en el Trabajo.

No se contempla en la nave ni en la parcela, la realizacion de labores de
mantenimiento de los vehiculos destinados a transporte por carretera y reparto,
como cambio de aceite, lavado, repostaje, etc.
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La actividad a desarrollar en este centro de trabajo tendrd dos partes
diferenciadas:

e En la Nave Industrial:

o Carga-descarga de mercancias transportadas por la flota de camiones
y furgoneta para su clasificacion mediante sistema de cintas
automatico y su posterior expedicion.

e En el Blogue Administrativo y Servicios:

o Planta Baja: Gestion, direccion y administracion de la llegada,
preparacién y almacenamiento de mercancias. Contara con un cuarto
de servidores, un archivo, despachos, zona administrativa y aseos.

o Planta Primera: Vestuarios para empleados de nave y zona de
descanso para conductores con acceso exclusivo desde el interior de
nave. Zona administrativa, despachos y aseos que comunican con la
zona administrativa a través de la escalera.

Segun datos de Transportes Polo, el personal empleado para el desarrollo de
la actividad, se refleja a continuacion:

¢ Nave Industrial: se prevé aproximadamente 10 empleados por turno para el
desarrollo de la actividad correspondiente (el nUmero de conductores no se
considera como ocupacion en este cuerpo constructivo por no desarrollar
ninguna actividad en su interior).

e En el Blogue Administrativo y Servicios: para el desarrollo de la actividad
administrativa y comercial se prevé aproximadamente un numero de 25
trabajadores. Por otro lado en vestuarios y aseos de zona de conductores se
estima un movimiento de 10 empleados por turno (mismos que la Nave).

Por tanto la ocupacion total que se estima sera de 35 personas.

3.2.- Clasificacion

De acuerdo con la normativa vigente al respecto, la actividad a desarrollar
en el conjunto del edificio se clasifica como USO INDUSTRIAL.

4.- Descripcion del edificio

La actividad que TRANSPORTES POLO S.A. desarrollara en las instalaciones
proyectadas se realiza en los dos cuerpos constructivos anteriormente explicados.
Las caracteristicas constructivas, asi como la distribucion de superficies se detallan
en la presente memoria. A continuacién se hace un resumen de las superficies
construidas:
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PLANTA ZONA / ACTIVIDAD / USO SUP- C(()::f')l'RUIDA
BAJA EDIFICIO OFICINAS 298
PRIMERA |EDIFICIO OFICINAS 298
BAJA NAVE 2117
TOTAL 2.713

Lo que hace una superficie construida total de edificacién de 2.713 m2 que
en planta es de 2415 m2.

La superficie del resto de la parcela, se destina a playa de maniobra para
camiones y para aparcamientos.

5.- Cumplimiento de la normativa vigente

De acuerdo con la clasificacion del edificio como USO INDUSTRIAL, las
medidas correctoras, sistemas e instalaciones de proteccion contra incendios
vendran determinados por la aplicacion del Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en Establecimientos Industriales (RSCI-EI-04).

5.1.- Aplicacion del RSCI-EI-04 (R.D. 2267/2004)

5.1.1.- Caracterizacion del establecimiento. (Anexo 1. Articulo 2)

Edificacién industrial aislada ocupando parte de una parcela, situada a mas
de 3 m. de otros establecimientos. Por tanto la edificacién se clasifica como edificio
TIPO C.

5.1.2.- Nivel de riesgo intrinseco — Carga de fuego (Anexo 1. Articulo 3)

El nivel de riesgo intrinseco, viene determinado por el valor de la carga de
fuego, ponderada y corregida de cada uno de los sectores en que se divide el
establecimiento, en funcion de su superficie y uso.

A efectos de determinar la densidad de carga de fuego del establecimiento
industrial, se consideran dos zonas o sectores claramente diferenciados:

- Edificio 1 - Bloque Administrativo y Servicios

- Edificios 2 - Nave Terminal Muelles

Zona 1 — Blogue Administrativo y Servicios

Para el calculo del nivel de riesgo de esta zona, se puede utilizar la
clasificacion segun la tabla 1.2, como asimilable a oficinas técnicas. Los valores de
densidad de carga de fuego y riesgo de activacion son:

Qs = 144 Mcal/m?. Ra = 1 (Bajo)
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De acuerdo con la tabla 1.3, el nivel de riesgo intrinseco se clasifica como:
BAJO, GRADO 2 (100 < Qs < 200)

Zona 2 — Nave Terminal Muelles

No se realiza almacenamiento de mercancias, tan sélo se produce el
movimiento de mercancias para su clasificacion y posterior reparto.

Aplicamos el cdlculo considerando la estimacion de movimiento de
mercancias. Se estima que el volumen maximo de mercancia que puede estar en
movimiento es de 2000 m°.

Toda esta mercancia es tratada a pie de solera, no existiendo en ningun
momento acopio en altura.

El volumen de mercancia considerada incombustible es debido a las partes
de materiales:

e Metadlicos: pequefios electrodomésticos y piezas mecanicas.

e Vegetales y otros: p.e. flores, conservas,....

MATERIA % Vi (m3) qi (Mcal/m3) Ra ci Vi*qgi*ci*Ra
Muebles Madera 15% 300 192 1,5 1 86.400
mgtsiirciszolietilsmtéticas | 10% 200 192 1,5 1,3 74.880
Papeleria - Papel 10% 200 264 2 1 105.600
Prendas vestir - Textil 20% 400 96 1 1,3 49.920
Materiales Incombustibles 45% 900 10 1 1 9.000

¥= 325.800 Mcal

Considerando una superficie construida total de nave de 2.117 m?, se
obtiene: Qs = 153.9 Mcal/m?2.

Con todo ello, el riesgo intrinseco resultante es:
BAJO GRADO 2 (100 < Qs < 200 Mcal/mz2.)

Nivel de riesqgo intrinseco del establecimiento industrial

En la tabla adjunta, se resumen los datos de niveles de riesgo de cada una
de las zonas y sectores contemplados:

ZONA SUPERFICIE Qs NIVEL DE
m2. (Mcal/m2.) RIESGO
BLOQUE ADMINISTRATIVO Y
SERVICIOS 596 144 BAJO - GRADO 2
NAVE TERMINAL MUELLES 2117 153.9 BAJO - GRADO 2
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En base a estos datos, la densidad de carga de fuego para el conjunto del
establecimiento industrial sera:

2117+ 153.9 + 596 * 144
s 2117 + 596

De acuerdo con la tabla 1.3, el nivel de riesgo intrinseco del conjunto de la
edificaciéon industrial se clasifica como:

= 151,7 Mcal/m?

BAJO GRADO 2 (100 < Qs < 200 Mcal/m2.)

5.1.3.- Sectorizacion (Anexo II. Articulo 2)

De acuerdo con los niveles de riesgo indicados, se proyecta la realizacion de
los siguientes sectores de incendio:

e Sector 1 - Bloque Administrativo y Servicios
e Sector 2 - Nave industrial

Segun la tabla 2.1 del RSCI-EI, en funcidn de la clasificacion constructiva del
edificio (TIPO C) y del nivel de riesgo intrinseco de cada zona o sector, la superficie
maxima de los sectores de incendio sera:

niveL pe | SUPERFIC SUJAE)?IFJS\IE
ZONA / SECTOR RIESGO |'E (S:‘E";OR ADMISIBLE
. SECTOR (m?.)
SECTOR 1
BLOQUE ADMINISTRATIVO Y|BAJO - GRADO 2| 596 6.000
SERVICIOS
SECTOR 2
BAJO - GRADO 2| 2.117 6.000
NAVE TERMINAL MUELLES

El edificio destinado a servicios y oficinas (sector 1), al ser su superficie
superior a 250 m?., constituye sector de incendio independiente (segln establece el
art. 3 compatibilidad reglamentaria) y sera de aplicacion lo dispuesto en el CTE-DB-
SI.

5.1.4.- Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes
(Anexo II. Articulo 4)

En el edificio de Bloque Administrativo y Servicios (Sector 1), es de
aplicacion la DB-SI-CTE. Segun la Seccidon SI 1, apartado 1 (tabla 1.2) de la citada
norma, para uso administrativo en plantas sobre rasante, con altura maxima del
edificio 15 m., la estabilidad al fuego requerida a los elementos estructurales sera
EI-60.

Para la estabilidad al fuego de los elementos estructurales portantes de la
Nave (Sector 2), dado que se trata de una nave industrial en planta baja y que
los elementos portantes se reducen a la estructura principal de una cubierta ligera y
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sus soportes en planta baja, es de aplicacién la tabla 2.3 segun se indica en el
apartado 4.2.2., por lo tanto NO SE EXIGE estabilidad al fuego.

Por lo tanto, la estabilidad al fuego de los elementos estructurales portantes

para los sectores de incendio indicados, es:

NIVEL DE PLANTA SOBRE
el BTl RIESGO RASANTE
SECTOR 1 - BLOQUE
ADMINISTRATIVO v|BAJO - GRADO 2 EI - 60
SERVICIOS
SECTOR 2 - NAVE BAJO - GRADO 2 NO SE EXIGE

5.1.5.- Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento
(Anexo II. Articulo 5)

Apartado 5.1: La pared de separacidon entre los sectores de incendio
indicados, segun lo indicado en la tabla 2.2 tiene que ser REI-30, pero dado
que en el Sector 2 es de aplicacion el CTE-DB-SI, dicha pared tiene que ser
REI-60.

Apartado 5.3: Las fachadas del sector de incendios n© 1 colindantes con las
del sector de incendios n° 2 tienen que cumplir con el grado de resistencia al
fuego minimo REI-30 minutos en al menos una franja de 1 m., segun
establece este apartado.

Apartado 5.4: De igual forma, el muro de separaciéon entre ambos sectores,
se prolonga mas de 1 m. por encima de la cubierta colindante entre ambos
sectores de incendio.

Apartado 5.6: Las puertas de paso entre los sectores de incendio citados
deben tener un grado de resistencia al fuego de al menos EI,-30-C5.

Apartado 5.7: Los pasos de mazos y bandejas de cables eléctricos que
atraviesan los sectores de incendio establecidos deben tener una serie de
recubrimientos que aseguren la consecucion del grado REI-60 requerido al
muro de sectorizacion que atraviesan.

5.1.6.- Evacuacion (Anexo II. Articulo 6)

Aparatado 6.1: La ocupacion del establecimiento industrial se calcula en
base a:

P=1,10 x p (para p < 100 personas)

En este caso, el nUmero maximo de personas por turno que pueden ocupar
los sectores indicados, son:

o Sector 2 (Nave): 10 personas

Por lo tanto, a efectos de evacuacion el nimero de personas a tener en
cuenta sera:

o Sector 2 (Nave): P=10x 1,10 = 11 personas

Apartado 6.4: La distancia maxima de los recorridos de evacuacion, para los
distintos sectores de incendios sera:
o Sector 2: Riesgo BAJO, maxima distancia: 50 m.
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A tal efecto, se dispone de un total de 3 puertas de salida en el sector, con
un ancho de 0,80 m. cada una de ellas, con lo que se obtiene:

(o]

Ancho de puertas necesario segun DB-SI-CTE (SI-3, apartado 4,
Tabla 4.1): Sector n® 2: A = P/200 = 0,055 m. (0,80 m)

5.1.7.- Ventilacion y eliminacion de humos y gases (Anexo II. Articulo 7)

En la nave, segun el articulo 7.1 del apéndice 2 del Reglamento, dado que el
nivel de riesgo intrinseco es bajo, no es necesario que el establecimiento industrial
disponga de un sistema de evacuacion de humos.

5.1.8.- Requisitos de las instalaciones de protecciéon contra incendios.

(Anexo III)

De acuerdo con el articulado recogido en el Apéndice 3 y en base a las
caracteristicas, sectores de incendio y niveles de riesgo de los mismos, los sistemas
e instalaciones de proteccidn activa contra incendios necesarios, son los siguientes:

Nave industrial

- Sistema manual de alarma de incendios: se instalara un pulsador junto a

cada salida de evacuacién del sector de incendio, y la distancia maxima a
recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no superara los

25 m.

- Extintores de incendios: se instalaran extintores de eficacia minima 21A

segun la Tabla 3.1. del Articulo 8 del RSCI-EI-04.

- Instalacion de alumbrado de emergencia: debe cumplir las siguientes

caracteristicas:

(¢]

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

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

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

La iluminancia serd, como minimo, de cinco Ix en los espacios
definidos en el apartado 16.2 del Anexo 3.

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

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
ldmparas y a la suciedad de las luminarias.

- Sefializacién: Se sefalizaran las salidas de uso habitual o de emergencia asi
como los medios de proteccidn contra incendios de utilizacion manual.
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5.2.- Aplicacion del documento basico “"Seguridad en caso de
incendio” (DB-SI) del Coédigo Técnico de Edificacion (R.D.
314/2006)

El presente apartado tiene por objeto establecer y justificar las condiciones
que debe reunir la zona del establecimiento industrial destinada a uso de oficinas
generales (uso administrativo) y que de acuerdo con el Art. 3 del RSCI-EI-04
(compatibilidad reglamentaria), al ser la superficie construida mayor de 250 m?., es
preceptiva la aplicacion del Documento Basico “Seguridad en caso de Incendio” del
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE-DB-SI).

5.2.1.- Seccion SI 1 - Propagacion interior

Compartimentacion en sectores del edificio

El Bloque Administrativo y Servicios ocupa una superficie total de 596 m?.,
distribuida en 2 plantas (Planta Baja y Primera).

Por lo tanto, al ser su superficie menor de 2.500 mZ., todo el edificio
constituye un Unico sector de incendio.

Respecto a la Resistencia al fuego de paredes, techos y puertas
delimitadores de sectores de incendio, se cumple con lo establecido en la tabla 1.2
de la seccion SI-1 del CTE-DB-SI:

Paredes y techos Puertas

Plantas sobre rasante EI - 60 EI,-30-C5

La altura maxima de evacuacion de las plantas sobre rasante es menor de
15 m.

Locales y zonas de riesgo especial

En el presente edificio, se consideran como locales de riesgo especial el cuarto de
servidores en planta baja. Segun la tabla 2.1 de la Secciéon SI-1, se considera de
riesgo bajo. Dicho recinto cumple las siguientes condiciones que se exponen en la
tabla 2.2 de la Seccién SI-1:

- La longitud del recorrido de evacuacién hasta alguna salida de los mismos es
inferior a 25 m.

- Dispone de paredes y techos EI-90 minutos y elementos estructurales R-90.

- La puerta es EI, 45-C5 y se abre hacia el exterior del recinto.

Reaccidn al fuego de los elementos constructivos

Las clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos seran de
acuerdo con lo establecido en la tabla 4.1 de la secciéon SI-1 del CTE-DB-SI:

- Revestimientos de paredes y techos: C-s2,d0.
- Revestimiento de suelos: Eg.
En los patinillos, falsos techos y suelos elevados se cumplira:

- Revestimientos de paredes y techos: B-s3,d0.
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- Revestimiento de suelos: Bg.-s2.
Y en los recintos de riesgo especial:
- Revestimientos de paredes y techos: B-s1,d0.

- Revestimiento de suelos: Bg.-s1.

5.2.2.- Seccion SI 2 - Propagacion exterior

Medianeras y fachadas

La edificacion descrita no linda con ningun otro edificio.

En los casos en los que se produce el encuentro de dos fachadas
pertenecientes a distintos sectores de incendio se garantiza que la separacion entre
los puntos de las fachadas que no sean al menos EI-60 sera como minimo de 2
metros en fachadas a 90° y de 0,5 metros en fachadas a 180°. Esto sucede en el
encuentro entre los sectores nave y oficinas.

Del mismo modo, en los encuentros forjado-fachada correspondientes a
sectores diferentes también se respeta la existencia de una franja de al menos 1
metro y EI-60 medida sobre el plano vertical de la fachada.

Debido a que las ventanas distribuidas por la fachada del edificio ocupan
mas de un 10 % de la superficie de ésta y dado que su arranque es accesible al
publico, seran B-s3, d2.

Cubiertas

De cara a limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la
cubierta, se prolonga la medianeria entre los sectores de nave y oficina al menos
0,60 m por encima del acabado de cubierta.

5.2.3.- Seccion SI 3 - Evacuacion de ocupantes

Calculo de la ocupacion

Segun establece la Secciéon SI 3 (Apartado 2, Tabla 2.1) se tienen en
consideracion las siguientes densidades de ocupacion:

— Uso administrativo — zonas de oficinas: 1 persona cada 10 m2.
— Archivos: 1 persona cada 40 m=2.
—  Vestuarios: 1 persona por cada 2 m?

Para las habitaciones destinadas a dormitorios se computa el nimero de
camas, que da la opcidn mas restrictiva (2 personas por habitacion)

Las zonas de ocupacion ocasional y accesibles Unicamente a efectos de
mantenimiento (servicios, cuarto servidores y cuarto de limpieza) se considera que
tienen ocupacion nula.

En el cuadro adjunto se resume la ocupacién maxima prevista, en base a los
valores de densidad indicados.
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SUP. UTIL| Ocupacion
PLANTA uso (m2) _
maxima (P)
Zona Administrativa 190 19
Despacho 1 21,20 3
C. Servidores 9 Ocasional
C. Archivo 13,20 1
BAJA Aseo Femenino 6,50 Ocasional
Aseo Masculino 6,50 Ocasional
Aseo minusvalido 6,00 Ocasional
Cuarto limpieza 1,98 Ocasional
TOTAL PTA. BAJA 23
Zona Administrativa 76 8
Despacho direccidon 28,50 3
Aseo Masculino 4,90 Ocasional
Aseo Femenino 4,10 Ocasional
Vestuarios 52 26
PRIMERA Dormitorio 1 13 2
Dormitorio 2 11,10 2
Dormitorio 3 10,25 2
Dormitorio 4 11,10 2
Dormitorio 5 10,40 2
TOTAL PTA. PRIMERA 19
TOTALES 70

Dado el caracter privado de la actividad, los valores de ocupacion reales
estan muy por debajo de los valores maximos indicados.

Numero de salidas v longitud de los recorridos de evacuacion

El edificio destinado a servicios y uso administrativo, dispone de las
siguientes salidas de edificio a espacio exterior seguro o a sector adyacente:

- Planta Baja (Zona Administrativa):

o 1 Salida al exterior de 1,6 m. de ancho

o 1 Salida a sector adyacente de 0,9 m. de ancho
- Planta Primera (Zona Residencia):

o 1 Salida a sector adyacente de 0,9 m. de ancho

Como se puede comprobar en los planos anexos, todos los recorridos de
evacuacion cumplen con lo prescrito en este DB, siendo menores de 50 metros.
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Dimensionamiento de los medios de evacuacion
Salidas:
Salidas del edificio:

- Planta baja (Zona Administrativa)

o NUmero maximo total de personas: P = 34
o Anchura de puertas necesaria: A = P/200 = 0,17 m. (0,80 m)
o Minima anchura de puertas disponible: A = 0,9 m.

Para este calculo se considera el caso mas desfavorable tal y como viene
indicado, la salida de 1,6 m que existen queda inutilizada.

- Planta Primera (Zona Residencia)
o NuUmero maximo total de personas: P = 36
o Anchura de puertas necesaria: A = P/200 = 0,18 m. (0,80 m)
o Minima anchura de puertas disponible: A = 0,9 m.

Por lo tanto, las puertas disponibles cumplen los requisitos necesarios.

Ancho de escaleras:
Para la evacuacion de la Planta Primera se dispone de las siguientes escaleras:

- Una escalera de 1 metro de ancho para Zona Administrativa.
- Una escalera de 1 metro de ancho para Zona Residencia.

En escaleras para evacuacion descendente y no protegidas, el ancho
necesario viene determinado por:

- Zona Administrativa:
o Numero maximo total de personas: P = 34

o Anchura de escaleras necesario: A = P/160 = 0,2125 m. (0,80 m)
o Minimo ancho de escaleras disponible: A = 1 m.
- Zona Residencia:

o NuUmero maximo total de personas: P = 36

o Anchura de escaleras necesario: A = P/160 = 0,225 m. (0,80 m)
o Minimo ancho de escaleras disponible: A = 1 m.
Resumen:

La anchura libre en puertas, pasos y huecos previstos como salidas de
evacuacion, es igual o mayor de 0,80 m.

De igual forma, los pasillos previstos para evacuacion tienen una anchura
minima de 1,1 m, superior al minimo exigible de 1 m.

Por consiguiente, las escaleras, pasillos y puertas previstas cumplen con los
requisitos necesarios.

Proteccion de las escaleras

Debido a que en el caso de las escaleras de evacuacion descendente la
altura total de evacuacidn es menor de 14 metros, no es necesario que las
escaleras sean protegidas.
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Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Las puertas de salida son abatibles con eje de giro vertical y facilmente
operables.

Senalizacion de los medios de evacuacion

El sector dispone de sefializacidon, tanto de los medios manuales de
proteccién como de las salidas y vias de evacuacion.

La senalizacion es del tipo fotoluminiscente, que permite su visidon en caso
de fallo en el suministro de alumbrado normal. Sus caracteristicas cumplen lo
establecido en la norma UNE-23.035 Parte 4.

5.2.4.- Seccion SI 4 - Instalaciones de proteccion contra incendios

Dotacion de instalaciones de protecciéon contra incendios

De acuerdo con lo establecido en la Tabla 1.1 de la presente seccion, las
instalaciones deben disponer de:

- Extintores portatiles:
o Seran de eficacia minima 21 A-113 B.

o Estardn ubicados a 15 metros de recorrido en cada planta, como
maximo, desde el origen de evacuacion

Ademas se realizaran las siguientes instalaciones para optimizar la seguridad
en el edificio:

- Sistema Manual de alarma
- Sistema de deteccidon automatico
- Alumbrado de emergencia
- Sefalizacion
La instalacién se puede observar en los planos adjuntos.

Para el disefio, la ejecucién, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento
de las mismas se tiene en cuenta lo prescrito en “"Reglamento de Instalaciones de
Proteccion Contra Incendios” y en las correspondientes normas UNE de obligado
cumplimiento.

Senalizacion de las instalaciones manuales de proteccién contra incendios

Todos los medios de proteccion manual contra incendios citados en el
apartado anterior seran debidamente sefializados segun lo establecido en la norma
UNE 23033-1. La seiializacion es del tipo fotoluminiscente, que permite su vision en
caso de fallo en el suministro de alumbrado normal. Sus caracteristicas cumplen lo
establecido en la norma UNE-23.035 Parte 4.

Dado que la distancia de observacion de las senales seréa menor a 10
metros, el tamafio de las mismas sera de 210 x 210 mm.

5.2.5.- Seccion SI 5 - Intervencion de los bomberos

Condiciones de aproximacion y entorno
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Debido a que la altura de evacuacién descendente es menor de 9 metros no
son de aplicacion las condiciones de entorno de los edificios descritas en el apartado
1.2 de la presente seccion. A pesar de esto y como se puede comprobar en el plano
de distribucién de la parcela, la configuracion de la edificacion existente y los
amplios accesos a la parcela dada la actividad de la misma garantizan que, en caso
de que fuese necesaria, la intervencion de los bomberos pueda hacerse
correctamente.

5.2.6.- Seccion SI 6 - Resistencia al fuego de la estructura

Elementos estructurales principales

La Resistencia al fuego de los elementos estructurales principales del edificio
es como minimo la siguiente:

Plantas sobre rasante (altura de evacuacion edificio < 15 m) R 60

Zona de riesgo especial (riesgo bajo) R 90

6.- Condiciones generales de la instalacion

El presente apartado tiene por objeto definir las condiciones de disefio,
planificacién e implantacién de los diferentes sistemas de Proteccion Contra
Incendios instalados, de acuerdo con la normativa especifica vigente para cada uno
de ellos.

En el presente proyecto, los equipos y materiales sujetos a Marca de
Conformidad a Normas, en aplicacion del RIPCI, son los siguientes:

- Extintores portatiles
- Sistema de alarma manual
- Sistema de deteccidon automatico
- Alumbrado de emergencia
- Sefializacion
A continuacion, se describe de forma resumida las caracteristicas y
requisitos a cumplir por cada una de las instalaciones y sistemas instalados. La

distribucion de cada uno de estos elementos se puede observar en los planos
adjuntos.

6.1.- Extintores moviles y portatiles

Por las caracteristicas del riesgo a proteger, se proyecta la instalacidon de
extintores maviles y portatiles de los siguientes tipos:

- Extintores de polvo seco: de uso general, adecuados para cualquier fuego de
clase A, B o C y fuegos de tipo eléctrico hasta 1.000 V.

- Extintores de nieve carbdnica (CO2): se utilizardan para la proteccién de
fuegos de origen eléctrico: salas de cuadros y motores eléctricos,
transformadores, salas de maquinas, etc.
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La instalacién de los mismos se realizara en base a los siguientes criterios:

Extintores de polvo seco

- Se colocaran preferentemente préximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio, a ser posible préximos a las salidas de
evacuacion del edificio y/o sectores de incendio.

- La distancia a recorrer, medida por los recorridos reales, desde cualquier
punto hasta el extintor mas proximo, sera inferior a 15 m.

- La eficacia minima de los extintores de polvo seco sera:

o 21A para sectores de riesgo BAJO

Extintores de nieve carbdnica (C02)

- Se utilizardn para la proteccién de fuegos de origen eléctrico o para la
proteccién de equipos que por sus caracteristicas, no sea aconsejable el uso
de extintores de polvo, debido a los dafios que el mismo pueda ocasionar al
equipo.

- En general se utilizaran para la proteccion de los siguientes recintos:
o Salas de cuadros eléctricos
o Cuadros eléctricos de control y distribucion
o Centros de transformacion
o Salas de control.
o Salas de ordenadores.
o Salas de bombas.
o Centros de comunicacién y servidores informaticos

- En nuestro caso, los extintores de nieve carbdnica (CO2) se situaran en las
proximidades del riesgo a proteger y junto a las puertas de acceso de los
recintos de riesgo especial, en su parte exterior.

- La eficacia minima de los extintores de nieve carboénica (CO2) sera:
o Extintores de 2 kg.: = 34b
o Extintores de 5 kg.: = 55b

6.2.- Sistema automatico de deteccion de incendios

Aunque no es necesaria su instalacién de acuerdo al apartado 3 del Apéndice
3 del RSCI-EI, se ha previsto su instalacion para aumentar la seguridad del
establecimiento industrial.

Debido a la superficie total a cubrir, se ha previsto la instalacion de un
sistema de deteccion automatica de incendios de tipo analégico-convencional
identificable, con el fin de facilitar la localizacién de las posibles incidencias, lo mas
rapidamente posible.

Basicamente constara de:
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- Central de control del sistema

- Detectores de humo, tipo 6pticos (analdgicos/convencional)

- Mobdulos conexidén detectores convencionales

- Mddulos de control, maniobra y sefalizacién

- Instalacion eléctrica para interconexionado de los diferentes elementos

La central de control se ubicard en el bloque administrativo y servicios
(Planta baja), de forma que pueda ser atendida el mayor tiempo posible.

El sistema de deteccion se realizara con lineas que permitan conectar
elementos de deteccidén, pulsadores manuales, sirenas y elementos para mando y
sefalizacién.

Los detectores a instalar seran de humos, de tipo 6ptico. En zona de nave,
los detectores seran de tipo convencional, y se instalaran un total de 36 agrupados
en zonas de 12 detectores y conectados al sistema mediante mddulos que permitan
la identificacion de la zona en la central de control. En el bloque administrativo y
servicios, los detectores seran del tipo analdgico identificables individualmente en la
central. Para esta zona, debido a que existe falso techo se instalaran detectores
tanto para la zona habitada como para el falso techo.

En general, la planificacion, disefio e instalacion del sistema de deteccién
automatica de incendios, se aplicara lo establecido en la norma UNE-23.007-
14:1996.

En particular, se tendran en cuenta los siguientes criterios:
- Superficie maxima cobertura detector de humos: 60 m?
- Distancia maxima entre detectores de humo: 9,90 m.

Ademas se instalaran una serie de sirenas que nos avisaran de alguna
alarma. En el bloque administrativo y de servicios se colocard una sirena interior
Optica y acustica en la zona administrativa de la planta baja y otras dos en la planta
primera, una en la zona administrativa y otra en el vestibulo que comunica con la
nave industrial. En dicha nave, se colocaran cinco sirenas de este tipo y una sirena
de alarma exterior éptica fuera de la nave.

6.3.- Sistema manual de alarma

Al mismo cableado del sistema de deteccién automatica de incendios, se
incorporaran pulsadores manuales, que al activarse, transmitiran una sefial de
alarma a la central de control del sistema.

Dadas las caracteristicas del sistema elegido, los pulsadores seran del tipo
identificables, por lo que la activacion de cualquiera de ellos quedara registrada
en la central de control, informando exactamente de la localizacién del mismo.

Los pulsadores de alarma se situaran de modo que la distancia maxima a
recorrer, desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 m.,
colocandose preferiblemente, junto a las salidas del sector de incendio.

6.4.- Senalizacion

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual, de emergencia
asi como de los recorridos de evacuacion.

Igualmente se sefializaran los medios manuales de proteccion: extintores y
pulsadores de alarma manual.
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La sefalizacidén sera del tipo fotoluminiscente.

Las caracteristicas e instalacion de las senales indicativas de los medios de
proteccién y vias de evacuacién, cumpliran con las siguientes normas:

- UNE-23.033-1:1981: Seguridad contra incendios. Sefalizacion.

- UNE-23.034:1998: Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad.
Vias de evacuacion.

- UNE-23.035-1:1995: Seguridad contra incendios. Sefalizacion
fotoluminiscente. Medida y calificacion.

- - UNE-81.501:1981: Sefalizacién de seguridad en los lugares de trabajo.

- Reglamento de sefializacion de los centros de trabajo (RD 485/1997).

6.5.- Sistema de alumbrado de emergencia

El sistema de alumbrado de emergencia tiene como finalidad asegurar el
alumbrado del edificio y accesos de salida en caso de fallo del alumbrado normal y
facilitar de esta forma una evacuacion facil y segura a espacio exterior seguro, del
personal existente en el establecimiento.

A tal efecto, se dispone de equipos de emergencia y sefializaciéon cubriendo
todas las areas, pasillos, vias de evacuacion y salidas del edificio, con equipos del
tipo fluorescente, tanto en zona de oficinas como en la nave.

La instalacién del sistema cumplird, durante 1 hora como minimo, las
siguientes condiciones desde su entrada en servicio:

- Sera fija, estara provista de fuente propia de energia y entrara
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo en la alimentacién
a la instalacién de alumbrado normal, entendiéndose por fallo el descenso de
la tension por debajo del 70% de su valor nominal.

- Proporcionara una iluminancia de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo
en los recorridos de evacuacién, medida en el eje de pasillos y escaleras.

- La iluminancia sera como minimo de 5 lux en los locales o espacios donde
estén instalados: cuadros generales de distribucion de alumbrado, centros
de control o mando de las instalaciones técnicas, de los procesos que se
desarrollan en el establecimiento industrial y de los sistemas de proteccion
contra incendios.

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

7.- Condiciones de mantenimiento y uso

Los procedimientos de mantenimiento y uso de los sistemas e instalaciones
de Proteccién Contra Incendios, se rigen por lo dispuesto en el Reglamento de
Instalaciones de Proteccién Contra Incendios, segun R.D. 1942/1993, de 5 de
Noviembre.

Los programas de mantenimiento se realizaran de acuerdo a las Tablas I y II
del citado Reglamento.

Las operaciones de mantenimiento recogidas en la Tabla I, seran
efectuadas por personal de una empresa instaladora o mantenedora, debidamente
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autorizada por los servicios competentes de la Comunidad Auténoma, o por
personal propio del titular o usuario de la instalacion.

Las operaciones de mantenimiento recogidas en la Tabla II, seran
efectuadas por personal del fabricante, instalador o mantenedor autorizado para los
tipos de aparatos, equipos o sistemas, o bien por personal propio del titular o
usuario de la instalacién, siempre que haya adquirido la condicién de mantenedor,
por disponer de los medios técnicos adecuados, a juicio de los servicios
competentes en materia de industria de la Comunidad Auténoma.

En todos los casos, tanto el mantenedor como el titular o usuario de la
instalacion, conservaran constancia documental del cumplimiento del programa
preventivo, indicando como minimo:

- Operaciones efectuadas.
- Resultado de las verificaciones y pruebas.
- Sustitucion de elementos defectuosos.

Dichos documentos, estdn a disposicidn de los servicios de inspeccién
correspondientes de la Comunidad Autonoma, cuando asi lo requieran.

8.- Conclusion

Con todo lo enunciado en este Anexo de Prevencion de Incendios se cree
haber dado una descripcién suficiente para el cumplimiento de la Normativa contra
Incendios para el nuevo Centro Logistico que TRANSPORTES POLO pretende
construir en Cuarte de Huerva (Zaragoza).

Zaragoza, 5 de Abril del 2011:

Fdo: Alejandro Polo Bamala
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1.- Formulas utilizadas

1.1.- Intensidad y caida de tension

Emplearemos las siguientes:

- Sistema Trifasico

Pc
I= = Amperios (A
V3 % U * CosB * R P @
_ L * Pc 4 L * Pc * Xu * Sen0
" kxUsxnxS*R 1000 * U % n * R = CosB

- Sistema Monofasico:

= Voltios (V)

e

Pc .
I—m—Amperlos (A)
2+ L=*Pc 2 * L * Pc * Xu * Sen0

© = U+ n=S+R 1000+U~n~R=Cosg ' 0ltios(V)

En donde:
- Pc = Potencia de Calculo en Watios.
- L = Longitud de Calculo en metros.
- e = Caida de tension en Voltios.
- K = Conductividad.
- I = Intensidad en Amperios.
- U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
- S = Seccion del conductor en mm2,
- Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

- R = Rendimiento. (Para lineas motor).

- n = NO de conductores por fase.

- Xu = Reactancia por unidad de longitud en m€2/m.

1.2.- Conductividad eléctrica

K=1/p
p = pyoll+a (T-20)]
T =Ty + [(TmaxTo) (I/Imax)?]
Siendo,
- K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
- p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
- pyo = Resistividad del conductor a 20°C.
o Cu=0.018
o Al =0.029
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- o = Coeficiente de temperatura:
o Cu = 0.00392
o Al =0.00403
- T = Temperatura del conductor (°C).
- Ty = Temperatura ambiente (°C):
o Cables enterrados = 25°C
o Cables al aire = 40°C
- Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
o XLPE, EPR = 90°C
o PVC = 70°C
- I = Intensidad prevista por el conductor (A).

- Iax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

1.3.- Sobrecargas

Ib<In<lIz
12<1,451z
Donde:
- Ib: intensidad utilizada en el circuito.

- Iz: intensidad admisible de la canalizacidon segin la norma UNE 20-460/5-
523.

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

- I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo
de proteccidn. En la practica I2 se toma igual:

o a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).

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

1.4.- Cortocircuito

1.4.1.- Intensidad permanente de c.c. en inicio de linea
Ipccl = CtU /3 Zt
Siendo,
- Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.
- Ct: Coeficiente de tension.
- U: Tension trifasica en V.

- Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la
linea o circuito en estudio).
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1.4.2.- Intensidad permanente de c.c. en fin de linea
IpccF = Ct U/ 2 Zt
Siendo,
- IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.
- Ct: Coeficiente de tensidn.

- Ug: Tensiéon monofasica en V.

- Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito
(por tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o
linea).

1.4.3.- Impedancia total linea

La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:
Zt = (Rt2 + Xt2)"2

Siendo,

- Rt:Ry + Ry + i, + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas
arriba hasta el punto de c.c.)

- Xt Xy X + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas
arriba hasta el punto de c.c.)

- R=L-1000-Cr/K-S-n (mohm)
- X=Xu-L/n (mohm)

- R: Resistencia de la linea en mohm.
- X: Reactancia de la linea en mohm.

- L: Longitud de la linea en m.

- Cg: Coeficiente de resistividad.

- K: Conductividad del metal.
- S: Seccion de la linea en mm?2.
- Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

- n: no de conductores por fase.

1.4.4.- Tiempo maximo en que un conductor soporta una Ipcc
tmcicc = Cc - S2/ IpccF2
Siendo,
- tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

- Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

- S: Seccion de la linea en mm?2.

- IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.
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1.4.5.- Tiempo de fusién de un fusible para una determinada Icc
tficc = cte. fusible / IpccF2
Siendo,

- tficc: tiempo de fusiéon de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.

- IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

1.4.6.- Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (para proteccion por
fusibles)

Lmax = 0,8 Ug / 2-Igs- V(1,5/K-S-n)2+ (Xu/n-1000)2
Siendo,

- Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion
por fusibles)

- Ug: Tension de fase (V)
- K: Conductividad
- S: Seccién del conductor (mm?2)

- Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados
suele ser 0,1.

- n: n° de conductores por fase
- Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

- Cr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

- Ir5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

1.5.- Embarrados

1.5.1.- Calculo electrodinamico
omax = Ipcc2-L2/(60-d:-Wy:n)
Siendo,

- omax: Tensidon maxima en las pletinas (kg/cm2)

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

- L: Separacion entre apoyos (cm)

- d: Separacidén entre pletinas (cm)

- n: n°de pletinas por fase

- Wy: Modulo resistente por pletina eje y-y (cm3)

- cadm: Tensidon admisible material (kg/cm?2)

1.5.2.- Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito
Icccs = Ke - S/ (1000 - vtce)
Siendo,

- Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
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- Icccs: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de
duracion del c.c. (kA)

- S: Seccidn total de las pletinas (mm?2)
- tcc: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)
- Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

2.- Potencias instaladas

2.1.- Relacion receptores alumbrado

La instalacién para los servicios de alumbrado de Nave (interior y exterior),
se efectla en montaje superficial bajo tubo protector de PVC rigido curvable en
caliente, de la seccién adecuada a los conductores a proteger. Se usan cajas de
derivacion aisladas y bornes de empalme con tornillo de apriete.

La instalacion en Oficinas, se efectla por el falso techo. En las derivaciones a
circuitos de luminarias se realizan bajo tubo protector de PVC, de seccion adecuada
a los conductores a proteger. Se usan cajas de derivacion aisladas y bornes de
empalme con tornillo de apriete.

Los conductores a emplear en todos los casos seran de cobre 450/750 V
PVC, HO7V-K.

Los receptores de los circuitos de alumbrado son:

- Luminarias de empotrar fluorescentes de 2x36 W para zona administrativa,
despachos y dormitorios.

- Pantallas fluorescentes estancas de 2x36 W para el cuarto de archivos y
vestuarios

- Pantallas fluorescentes estancas de 2x 58 W para el cuarto servidores y la
zona de las marquesinas de la nave.

- Pantallas downlight con lampara fluorescente compacta de 1x26 W para
vestibulo y zona retrete de aseos y de 2x26 W para distribuidor y zona
lavabo de aseos.

- Luminarias murales de 1x13 W con interruptor incorporado para las
cabeceras de cada cama en los dormitorios

- Lamparas de halogenuros metalicos de 400 W para el interior de la nave
industrial

- Proyectores con lamparas de halogenuros metalicos para los rotulos
exteriores de la nave.

- Alumbrado de emergencia:
o Lamparas fluorescentes de 11W (Oficinas y Nave)
o Pantallas fluorescentes estancas de 1x58W (Oficinas)

Los mecanismos para realizar la regulacion de estas luminarios son los
siguientes:

- Interruptores unipolares de 10 A.

- Interruptores-conmutadores unipolares de 10 A.

10
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- Pulsadores unipolares de 10 A.

Se colocan mecanismos para el mando de puntos de luz en salas, aseos,
vestuarios, etc. El control de la iluminacidn en la Nave se realiza mediante
pulsadores instalados en los diversos cuadros mediante Contactores.

2.2.- Relacion receptores fuerza motriz

La instalacion de fuerza en la Nave se realizara principalmente sobre canal
protectora y bajo tubo protector de PVC rigido curvable en caliente, de seccién
adecuada a los conductores a proteger en las derivaciones finales.

La instalacion de fuerza en Oficinas discurrira por los falsos techos y se
realizara igualmente sobre canal protectora. Las acometidas a equipos y tomas de
corriente seran bajo tubo protector flexible de PVC, de seccion adecuada a los
conductores a proteger.

Se usaran cajas de derivacion aisladas y bornes de empalme con tornillo de
apriete.

Los receptores de fuerza motriz previstos en la instalaciéon son:

- Muelles camiones: Se instalan 25 muelles para el atraque de camiones con
una potencia prevista para cada muelle de 350 W.

- Cinta transportadora: Se instalard un conjunto de cintas transportadoras
dentro de la nave las cuales en total requieren una potencia de 60 kW.

- Sistema de climatizacion edificio de oficinas: Se prevee la instalacion de tres
maquinas climatizadoras con una potencia de 15, 10 y 7,5 kw
respectivamente. Ademas se instalaran una serie de fan coils para la
distribuciéon con una potencia total por cada zona de 2, 1,2 y 1,2 kW. Por
ultimo, también se instalaran recuperadores para cada una de las maquinas
climatizadoras. La potencia de cada recuperador es 500, 250 y 500 W
respectivamente.

2.3.- Relacion receptores de otros usos

- S.A.L = 16000 W

- Puesto de trabajo informatica = 500 W

- Puesto de trabajo complementario = 250 W

- Impresora/plotter = 400 W

- Tomas de corriente auxiliares edificio oficinas = 7000 W

- Tomas de corriente auxiliares nave (monofasicas) = 2000 W
- Tomas de corriente auxiliares nave (trifasicas) = 12000 W
- Maquina expendedora = 3000 W

- Cafetera = 3000 W

- Centralita incendios = 500 W

500 W

- Centralita anti-intrusion = 500 W

- Centralita teléfonos
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2.4.- Reparto de potencias y calculo cos ¢

A continuacién, en las siguientes tablas, se muestra la potencia instalada en
cada una de las lineas y circuitos de cada uno de los cuadros y de la instalacién de
enlace, ademas del reparto de potencias que se realiza por cada fase para
conseguir que la instalacion quede de la manera mas equilibrada posible.
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2.4.1.- Instalacion de enlace

Instalacién de enlace

Circuito Tipo Cos & |Pot.Act. (W) | Pot. Reac. (VAF) Pot. Activa por fase (W) Potencia Reactiva por fase (VAr)
Fase R Fase S Fase T Fase R Fase S Fase T
D.I. v 0,91 214787 96189 71727 71260 71799 32122 31913 32154
Acometida v 0,91 214787 96189 71727 71260 71799 32122 31913 32154
Linea Grupo v 0,87 107106 60115 37859 34915 34333 21249 19597 19270

2.4.2.- Cuadro General Distribucion

Cuadro General Distribucion
Circuito Tipo Cos & |Pot.Act. (W) | Pot. Reac. (VAF) Pot. Activa por fase (W) Potencia Reactiva por fase (VAr)
Fase R Fase S Fase T Fase R Fase S Fase T
LA1 II 0,90 576 279 0 0 576 0 0 279
LA3 II 0,90 576 279 0 576 0 0 279 0
LA5 II 0,90 432 209 432 0 0 209 0 0
LA8 II 0,90 143 69 143 0 0 69 0 0
LA6 II 0,90 256 124 0 256 0 0 124 0
LA7 II 0,90 312 151 312 0 0 151 0 0
LA12 II 0,90 234 113 0 0 234 0 0 113
LA13 II 0,90 208 101 0 0 208 0 0 101
LA9 II 0,90 576 279 0 0 576 0 0 279
LA10 II 0,90 576 279 0 576 0 0 279 0
LA11 II 0,90 432 209 432 0 0 209 0 0
LA14 II 0,90 77 37 77 0 0 37 0 0
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Cuadro General Distribucion
Circuito Tipo Cos ¢ |Pot.Act. (W) | Pot. Reac. (VAr) Pot. Activa por fase (W) Potencia Reactiva por fase (VAr)

Fase R Fase S Fase T Fase R Fase S Fase T
LA20 II 1,00 2800 0 2800 0 0 0 0 0
LA23 II 1,00 2800 0 0 2800 0 0 0 0
LA26 II 1,00 2800 0 0 0 2800 0 0 0
LA28 II 0,90 1740 843 0 1740 0 0 843 0
LA29 II 0,90 696 337 696 0 0 337 0 0
LA34 II 0,90 486 235 0 0 486 0 0 235
LA35 II 0,90 486 235 0 0 486 0 0 235
LF5 II 0,85 2000 1239 2000 0 0 1239 0 0
LF6 II 0,85 2000 1239 0 2000 0 0 1239 0
LF7 II 0,85 2000 1239 0 0 2000 0 0 1239
LF17 II 0,85 2000 1239 2000 0 0 1239 0 0
LF18 II 0,85 2000 1239 2000 0 0 1239 0 0
LF26 II 0,85 3000 1859 0 0 3000 0 0 1859
LF27 II 0,85 3000 1859 0 0 3000 0 0 1859
LF10 II 0,85 3000 1859 0 3000 0 0 1859 0
LF11 II 0,85 3000 1859 0 3000 0 0 1859 0
LF19 II 1,00 2500 0 2500 0 0 0 0 0
LF23 II 1,00 2000 0 2000 0 0 0 0 0
LF8 II 1,00 2500 0 0 0 2500 0 0 0
LF9 II 1,00 2000 0 0 0 2000 0 0 0
LA2 II 0,90 576 279 576 0 0 279 0 0
LA4 II 0,90 576 279 576 0 0 279 0 0
LA19 II 1,00 2800 0 2800 0 0 0 0 0
LA21 II 1,00 2800 0 0 2800 0 0 0 0
LA22 II 1,00 2800 0 0 0 2800 0 0 0
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Cuadro General Distribucion
Circuito Tipo Cos ¢ |Pot.Act. (W) | Pot. Reac. (VAr) Pot. Activa por fase (W) Potencia Reactiva por fase (VAr)

Fase R Fase S Fase T Fase R Fase S Fase T
LA24 II 1,00 2800 0 2800 0 0 0 0 0
LA25 II 1,00 2800 0 0 2800 0 0 0 0
LA27 II 1,00 2800 0 0 0 2800 0 0 0
LA31 II 1,00 1250 0 1250 0 0 0 0 0
LA32 II 1,00 1250 0 0 1250 0 0 0 0
LA33 II 1,00 1250 0 0 0 1250 0 0 0
Circuito 5 v 0,90 1727 836 575 576 576 278 279 279
Circuito 6 v 0,90 1010 489 312 256 442 151 124 214
Circuito 7 v 0,90 1661 804 509 576 576 247 279 279
Circuito 8 v 1,00 8400 0 2800 2800 2800 0 0 0
Circuito 9 v 0,90 3408 1651 696 1740 972 337 843 471
Circuito 14 v 0,85 6000 3718 2000 2000 2000 1239 1239 1239
Circuito 15 II 0,85 4000 2479 4000 0 0 2479 0 0
LF28 v 0,85 4900 3037 1633 1633 1633 1012 1012 1012
LF31 v 0,85 16000 9916 5333 5333 5333 3305 3305 3305
C.S.Cinta v 0,85 60000 37185 20000 20000 20000 12395 12395 12395
C.S.Clima v 0,85 39050 24201 13083 13133 12833 8108 8139 7953
C.S.Resi v 1,00 8571 761 3000 3571 2000 266 317 178
LF29 v 0,85 3850 2386 1283 1283 1283 795 795 795
Circuito 13 II 0,85 6000 3718 0 0 6000 0 0 3718
LF24 v 1,00 6000 0 2000 2000 2000 0 0 0
LF25 v 1,00 6000 0 2000 2000 2000 0 0 0
Circuito 12 II 0,85 6000 3718 0 6000 0 0 3718 0
Circuito 11 II 1,00 4500 0 4500 0 0 0 0 0
Circuito 10 II 1,00 4500 0 0 0 4500 0 0 0
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Cuadro General Distribucion
Circuito Tipo Cos ¢ |Pot.Act. (W) | Pot. Reac. (VAr) Pot. Activa por fase (W) Potencia Reactiva por fase (VAr)
Fase R Fase S Fase T Fase R Fase S Fase T
Circuito 1 II 0,90 1152 558 1152 0 0 558 0 0
Circuito 2 v 1,00 8400 0 2800 2800 2800 0 0 0
Circuito 3 v 1,00 8400 0 2800 2800 2800 0 0 0
Circuito 4 v 1,00 3750 0 1250 1250 1250 0 0 0
LA30 II 0,90 1508 730 0 1508 0 0 730 0
TOTAL v 0,91 214787 96189 71727 71260 71799 31172 33177 31839
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2.4.3.- Cuadro Secundario Climatizacion

Cuadro Secundario Climatizacion
Circuito Tipo Cos & |Pot.Act. (W) | Pot. Reac. (VAF) Pot. Activa por fase (W) Potencia Reactiva por fase (VAr)
Fase R Fase S Fase T Fase R Fase S Fase T
CL1 v 0,85 15000 9296 5000 5000 5000 3099 3099 3099
CL2 II 0,85 500 310 500 0 0 310 0 0
CL3 II 0,85 2000 1239 0 2000 0 0 1239 0
CL4 v 0,85 10000 6197 3333 3333 3333 2066 2066 2066
CL5 II 0,85 1200 744 0 0 1200 0 0 744
CL6 II 0,85 250 155 250 0 0 155 0 0
CL7 v 0,85 7500 4648 2500 2500 2500 1549 1549 1549
CL8 II 0,85 1200 744 1200 0 0 744 0 0
CL9 II 0,85 500 310 0 0 500 0 0 310
CL10 II 0,85 300 186 300 0 0 186 0 0
CL11 II 0,85 300 186 0 300 0 0 186 0
CL12 II 0,85 300 186 0 0 300 0 0 186
Circuito 18 v 0,85 17500 10846 5500 7000 5000 3409 4338 3099
Circuito 19 v 0,85 11450 7096 3583 3333 4533 2221 2066 2810
Circuito 20 v 0,85 9200 5702 3700 2500 3000 2293 1549 1859
Circuito 21 v 0,85 900 558 300 300 300 186 186 186
TOTAL v 0,85 39050 24201 13083 13133 12833 8108 8139 7953
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2.4.4.- Cuadro General Residencia

Cuadro Secundario Residencia
Circuito Tipo Cos & |Pot.Act. (W) | Pot. Reac. (VAF) Pot. Activa por fase (W) Potencia Reactiva por fase (VAr)
Fase R Fase S Fase T Fase R Fase S Fase T
LA15 II 0,90 366 177 0 366 0 0 177 0
LA16 II 0,90 234 113 0 234 0 0 113 0
LA17 II 0,90 850 412 0 850 0 0 412 0
LA18 II 0,90 121 59 0 121 0 0 59 0
LF20 II 1,00 2000 0 0 2000 0 0 0 0
LF21 II 1,00 3000 0 3000 0 0 0 0 0
LF22 II 1,00 2000 0 0 0 2000 0 0 0
Circuito 16 II 0,90 1571 761 0 1571 0 0 761 0
Circuito 17 v 1,00 7000 0 3000 2000 2000 0 0 0
TOTAL v 1,00 8571 761 3000 3571 2000 0 761 0
2.4.5.- Cuadro Secundario Cinta
Cuadro Secundario Cinta
Circuito Tipo Cos ¢ |Pot.Act. (W) | Pot. Reac. (VAr) Pot. Activa por fase (W) Potencia Reactiva por fase (VAr)
Fase R Fase S Fase T Fase R Fase S Fase T
LF30 I\ 0,85 60000 37185 20000 20000 20000 12395 12395 12395
TOTAL v 0,85 60000 37185 20000 20000 20000 12395 12395 12395
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2.4.6.- Cuadro Secundario S.A.Il.

Cuadro Secundario S.A.1
Circuito Tipo Cos & |Pot.Act. (W) | Pot. Reac. (VAr) Pot. Activa por fase (W) Potencia Reactiva por fase (VAr)
Fase R Fase S Fase T Fase R Fase S Fase T

LF1 II 0,85 2000 1239 2000 0 0 1239 0 0
LF2 II 0,85 2500 1549 0 2500 0 0 1549 0
LF3 II 0,85 2500 1549 0 0 2500 0 0 1549
LF4 II 0,85 2000 1239 0 2000 0 0 1239 0
LF15 II 0,85 2500 1549 2500 0 0 1549 0 0
LF16 II 0,85 2000 1239 0 0 2000 0 0 1239
LF12 II 0,85 500 310 500 0 0 310 0 0
LF13 II 0,85 500 310 0 500 0 0 310 0
LF14 II 0,85 500 310 0 0 500 0 0 310
Circuito 18 v 0,85 7000 4338 2000 2500 2500 1239 1549 1549
Circuito 19 v 0,85 6500 4028 2500 2000 2000 1549 1239 1239
Circuito 20 v 0,85 1500 930 500 500 500 310 310 310

TOTAL v 0,85 15000 9296 5000 5000 5000 3099 3099 3099
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3.- Cuadro General de Distribucion

3.1.- Demanda de potencias

Potencia
Linea instalada Potencia calculo
C.S.Climatizacién 39050 W 39050 W
C.S.Residencia 8571 W 9827,8 W
LF29 3850 W 3850 W
LF26 3000 W 3000 W
LF27 3000 W 3000 W
LF24 6000 W 6000 W
LF25 6000 W 6000 W
LF10 3000 W 3000 W
LF11 3000 W 3000 W
LF19 2500 W 2500 W
LF23 2000 W 2000 W
LF8 2500 W 2500 W
LF9 2000 W 2000 W
LA2 576 W 1036,8 W
LA4 576 W 1036,8 W
LA19 2800 W 2800 W
LA21 2800 W 2800 W
LA22 2800 W 2800 W
LA24 2800 W 2800 W
LA25 2800 W 2800 W
LA27 2800 W 2800 W
LA31 1250 W 1250 W
LA32 1250 W 1250 W
LA33 1250 W 1250 W
LA30 1508 W 2714,4 W
LA1 576 W 1036,8 W
LA3 576 W 1036,8 W
LAS 432 W 777,6 W
LAS 143 W 257,4 W
LA6 256 W 460,8 W
LA7 312 W 561,6 W
LA12 234 W 421,2 W
LA13 208 W 374,4 W
LA9 576 W 1036,8 W
LA10 576 W 1036,8 W
LA11 432 W 777,6 W
LA14 77 W 138,6 W
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Potencia

Linea instalada Potencia calculo
LA20 2800 W 2800 W
LA23 2800 W 2800 W
LA26 2800 W 2800 W
LA28 1740 W 3132 W
LA29 696 W 1252,8 W
LA34 486 W 874,8 W
LA35 486 W 874,8 W
LF5 2000 W 2000 W
LF6 2000 W 2000 W
LF7 2000 W 2000 W
LF17 2000 W 2000 W
LF18 2000 W 2000 W
LF28 4900 W 4900 W
LF31 16000 W 16000 W
C.S.Cinta 60000 W 75000 W

TOTAL 214787 W 239416,6 W

Potencia Instalada Alumbrado (W): 40987
Potencia Instalada Fuerza (W): 173800

Calculo de la Acometida

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.91; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 214787 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44): 239416,6 W
[1=239416.6/1,732x400x0.91=379,76 A.
Se eligen conductores Unipolares
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
I.ad. a 25°C (Fc=0.8) 440 A. segun ITC-BT-07
Diametro exterior tubo: 200 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 73.42
o e(parcial)=40x238416.6/45,94x400x240=2,16 V.=0.54 %
o e(total)=0.54% ADMIS (2% MAX.)
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3.3.

3.4.

- Calculo Derivacion Individual

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

Longitud: 6 m; Cos ¢: 0.91; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 214787 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44): 239416.6 W
1=239416.59/1,732x400x0.91=379.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x240+TTx120mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador
incendio y emisién humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.8) 440 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 200 mm.

Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 73.42
o e(parcial)=6x239416.59/45.94x400x240=0.33 V.=0.08 %
o e(total)=0.08% ADMIS (1,5% MAX.)

Prot. Térmica (aguas arriba): Fusibles Int. 400 A.

Prot. Térmica (aguas abajo): I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.:
400 A

Calculo LD4 (Linea Grupo)

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.87; Xu(mg£2/m): 0;
Potencia a instalar: 107.11 kW.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44): 128,35 W
Potencia aparente generador: 150 kVA.
I=Sg x 1000 / (1.732 x U) = 150x1000/(1,732x400)=216,51 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx50mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emisién humos y opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig.
UNE: RZ1-K(AS+)

I.ad. a 25°C (Fc=0.8) 268 A. segun ITC-BT-07
Diametro exterior tubo: 140 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 78.69
o e(parcial)=30x128350/45.16x400x95=2.24 V.=0.56 %
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3.6.-

o e(total)=0.56% ADMIS (1.5% MAX.)
Prot. Térmica: I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.
Proteccion diferencial: Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.
Contactor: Contactor Tripolar In: 250 A. // Contactor Tripolar In: 250 A.

Calculo LD2 (Linea C.S. Climatizacion)

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 39050 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 15000x1.25+24050=42800 W.
I1=42800/1,732x400x0.85=72.68 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador
incendio y emisién humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 95 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 89.56
o e(parcial)=5x42800/43.65x400x25=0.49 V.=0.12 %
o e(total)=0.20% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea: I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico
reg. Int.Reg.: 95 A.

Proteccién Térmica en Final de Linea: I. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg.
Int.Reqg.: 73 A.

Calculo LD1 (Linea C.S.Residencia)

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): 0;

Potencia a instalar: 8571 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 9827.8 W.
1=9827.8/1,732x400x1=14.19 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.54+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador
incendio y emision humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 25 A. segun ITC-BT-19
23



Proyecto Eléctrico de Baja Tensidén Centro Logistico de Cuarte de Huerva

Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 57.64
o e(parcial)=20x9827.8/48.41x400x2.5=4.06 V.=1.02 %
o e(total)=1.10% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccién Termica en Principio de Linea: I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Proteccidn Térmica en Final de Linea: I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

3.7.- Calculo LF29 (Muelles 15-25)

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{/m): 0; R: 1
Potencia a instalar: 3850 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 350x1.25+3500=3937.5 W.
[1=3937.5/1,732x400x0.85x1=6.69 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 43.92
o e(parcial)=70x3937.5/50.79x400x2.5x1=5.43 V.=1.36 %
o e(total)=1.44% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

.- Calculo Circuito 13

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 6000 W.
Potencia de cdlculo: 6000 W.
I1=6000/230x0.85=30.69 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

24



Proyecto Eléctrico de Baja Tensidén Centro Logistico de Cuarte de Huerva

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 57.66
o e(parcial)=2x0.3x6000/48.41x230x6=0.05 V.=0.02 %
o e(total)=0.10% ADMIS (4.5% MAX.)

- Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.8.1.- Calculo LF26 (Maquina Expendedora 2)
- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.
- Potencia de calculo: 3000 W.
I1=3000/230x0.85=15.35 A.
- Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- ILad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
- Diametro exterior tubo: 20 mm.
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 56.02
o e(parcial)=2x20x3000/48.68x230x2.5=4.29 V.=1.86 %
o e(total)=1.96% ADMIS (6.5% MAX.)
- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.8.2.- Calculo LF27 (Cafetera 2)
- Tensidén de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 3000 W.
- Potencia de calculo: 3000 W.
I1=3000/230x0.85=15.35 A.
- Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm?2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- Lad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
- Diametro exterior tubo: 20 mm.
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 56.02
o e(parcial)=2x20x3000/48.68x230x2.5=4.29 V.=1.86 %
o e(total)=1.98% ADMIS (6.5% MAX.)
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- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.9.- Calculo LF24 (Tomas de corriente IV Nave 1)

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 100 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de calculo: 6000 W.
I=6000/1,732x400x1=8.66 A.

- Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- I.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
- Diametro exterior tubo: 20 mm.
- Caida de tension:

o Temperatura cable (°C): 46.57

o e(parcial)=100x6000/50.31x400x2.5=11.93 V.=2.98 %

o e(total)=3.06% ADMIS (6.5% MAX.)
- Prot. Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
- Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

3.10.- Calculo LF25 (Tomas de corriente IV Nave 2)

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 80 m; Cos ¢: 1; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 6000 W.
- Potencia de calculo: 6000 W.
I1=6000/1,732x400x1=8.66 A.
- Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- IL.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
- Diametro exterior tubo: 20 mm.
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 46.57
o e(parcial)=80x6000/50.31x400x2.5=9.54 V.=2.39 %
o e(total)=2.47% ADMIS (6.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

3.11.- Calculo Circuito 12

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{/m): 0;
Potencia a instalar: 6000 W.
Potencia de cdlculo: 6000 W.
I1=6000/230x0.85=30.69 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 57.66
o e(parcial)=2x0.3x6000/48.41x230x4=0.05 V.=0.03 %
o e(total)=0.11% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.11.1.- Calculo LF10 (Maquina Expendedora 1)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0;
Potencia a instalar: 3000 W.
Potencia de calculo: 3000 W.
I1=3000/230x0.85=15.35 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 56.02
o e(parcial)=2x10x3000/48.68x230x2.5=2.14 V.=0.93 %
o e(total)=1.03% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.
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3.11.2.- Calculo LF11 (Cafetera 1)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 3000 W.
Potencia de calculo: 3000 W.
I1=3000/230x0.85=15.35 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
o Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 56.02
o e(parcial)=2x10x3000/48.68x230x2.5=2.14 V.=0.93 %
o e(total)=1.03% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.12.- Calculo Circuito 11

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 4500 W.
Potencia de calculo: 4500 W.
I1=4500/230x1=19.57 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensidn:

o Temperatura cable (°C): 47.18

o e(parcial)=2x0.3x4500/50.21x230x6=0.04 V.=0.02 %

o e(total)=0.12% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

.12.1.- Calculo LF19 (Tomas de corriente Auxiliares P1)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 45 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
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Potencia a instalar: 2500 W.
Potencia de calculo: 2500 W.
I1=2500/230x1=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 48.04
o e(parcial)=2x45x2500/50.05x230x2.5=7.82 V.=3.4 %
o e(total)=3.5% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.12.2.- Calculo LF23 (Tomas de corriente II Nave)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 75 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de calculo: 2000 W.
I=2000/230x1=8.7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 45.14
o e(parcial)=2x75x2000/50.57x230x2.5=10.32 V.=4.49 %
o e(total)=4.59% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.13.- Calculo Circuito 10

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 4500 W.

Potencia de calculo: 4500 W.
I1=4500/230x1=19.57 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x6mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 47.18
o e(parcial)=2x0.3x4500/50.21x230x6=0.04 V.=0.02 %
o e(total)=0.10% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.13.1.- Calculo LF8 (Tomas de corriente auxiliares P0.1)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2500 W.
Potencia de calculo: 2500 W.
[1=2500/230x1=10.87 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 48.04
o e(parcial)=2x30x2500/50.05x230x2.5=5.21 V.=2.27 %
o e(total)=2.37% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.13.2.- Calculo LF9 (Tomas de corriente auxiliares P0.2)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de célculo: 2000 W.
1=2000/230x1=8.7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensién:

o Temperatura cable (°C): 45.14
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o e(parcial)=2x30x2000/50.57x230x2.5=4.13 V.=1.79 %
o e(total)=1.89% ADMIS (6.5% MAX.)
- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.14.- Calculo Circuito 1

Tension de servicio: 230 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 1152 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2073.6 W.
1=2073.6/230x0.9=10.02 A.
- Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mmz2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- ILad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 45.69
o e(parcial)=2x0.3x2073.6/50.47x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
o e(total)=0.10% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccidén diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.14.1.- Calculo LA2 (Oficina P0.2)

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 576 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 576x1.8=1036.8 W.

[1=1036.8/230x0.9=5.01 A.

- Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

- IL.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

- Diametro exterior tubo: 16 mm.

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 43.34
o e(parcial)=2x20x1036.8/50.9x230x1.5=2.36 V.=1.03 %
o e(total)=1.13% ADMIS (4.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.
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3.14.2.- Calculo LA4 (Oficina P0.4)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 576 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 576x1.8=1036.8 W.
I1=1036.8/230x0.9=5.01 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.54+TTx1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 43.34
o e(parcial)=2x25x1036.8/50.9x230x1.5=2.95V.=1.28 %
o e(total)=1.38% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.15.- Calculo Circuito 2

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 8400 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 8400 W.
1=8400/1,732x400x1=12.12 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 43.4
o e(parcial)=0.3x8400/50.89x400x6=0.02 V.=0.01 %
o e(total)=0.09% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.15.1.- Calculo LA19 (Nave 1)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 106 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0;
Potencia a instalar: 2800 W.
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Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2800 W.
[=2800/230x1=12.17 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 43.43
o e(parcial)=2x106x2800/50.88x230x6=8.45 V.=3.68 %
o e(total)=3.77% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.15.2.- Calculo LA21 (Nave 3)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 92 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2800 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2800 W.
[=2800/230x1=12.17 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 43.43
o e(parcial)=2x92x2800/50.88x230x6=7.34 V.=3.19 %
o e(total)=3.28% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.15.3.- Calculo LA22 (Nave 4)

Tensién de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 85 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): 0;

Potencia a instalar: 2800 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2800 W.
[1=2800/230x1=12.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
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- Diametro exterior tubo: 25 mm.

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 43.43
o e(parcial)=2x85x2800/50.88x230x6=6.78 V.=2.95 %
o e(total)=3.04% ADMIS (4.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.16.- Calculo Circuito 3

Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 8400 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 8400 W.
1=8400/1,732x400x1=12.12 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x4mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 46.05
o e(parcial)=0.3x8400/50.41x400x4=0.03 V.=0.01 %
o e(total)=0.09% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.16.1.- Calculo LA24 (Nave 6)

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 71 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2800 W.

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-44): 2800 W.

1=2800/230x1=12.17 A.

- Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm2Cu

- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

- IL.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

- Diametro exterior tubo: 20 mm.

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 46.1
o e(parcial)=2x71x2800/50.4x230x4=8.57 V.=3.73 %
o e(total)=3.82% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.16.2.- Calculo LA25 (Nave 7)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 64 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2800 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2800 W.
I1=2800/230x1=12.17 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 46.1
o e(parcial)=2x64x2800/50.4x230x4=7.73 V.=3.36 %
o e(total)=3.45% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.16.3.- Calculo LA27 (Nave 9)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 45 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2800 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2800 W.
I1=2800/230x1=12.17 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 50.08
o e(parcial)=2x45x2800/49.7x230x2.5=8.82 V.=3.83 %
o e(total)=3.92% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.17.- Calculo Circuito 4

Tension de servicio: 400 V.
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Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 3750 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 3750 W.
1=3750/1,732x400x1=5.41 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 41.99
o e(parcial)=0.3x3750/51.15x400x2.5=0.02 V.=0.01 %
o e(total)=0.09% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.17.1.- Cailculo LA31 (Rétulo 1)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 90 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 1250 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 1250 W.
1=1250/230x1=5.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 42.01
o e(parcial)=2x90x1250/51.14x230x2.5=7.65 V.=3.33 %
o e(total)=3.42% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.17.2.- Calculo LA32 (Rétulo 2)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 50 m; Cos ¢: 1; Xu(mQQ/m): 0;

Potencia a instalar: 1250 W.

Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-44): 1250 W.
I=1250/230x1=5.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.54+TTx1.5mm2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 43.94
o e(parcial)=2x50x1250/50.79x230x1.5=7.13 V.=3.1 %
o e(total)=3.19% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.17.3.-Calculo LA33 (Roétulo 3)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 50 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 1250 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 1250 W.
[1=1250/230x1=5.43 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 43.94
o e(parcial)=2x50x1250/50.79x230x1.5=7.13 V.=3.1 %
o e(total)=3.19% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.18.- Calculo LA30 (Marquesina 3)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 65 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m£/m): 0;

Potencia a instalar: 1508 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 1508x1.8=2714.4 W.
1=2714.4/230x0.9=13.11 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
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o Temperatura cable (°C): 47.08
o e(parcial)=2x65x2714.4/50.22x230x4=7.64 V.=3.32 %
o e(total)=3.40% ADMIS (4.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

- Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.19.- Calculo Circuito 5

Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m£/m): 0;
Potencia a instalar: 1727 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 3108.6 W.
1=3108.6/1,732x400x0.9=4.99 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 41.69
o e(parcial)=0.3x3108.6/51.2x400x2.5=0.02 V.=0 %
o e(total)=0.08% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.19.1.- Calculo LA1 (Oficina P0.1)

Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 576 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 576x1.8=1036.8 W.
1=1036.8/230x0.9=5.01 A.
- Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- ILad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
- Diametro exterior tubo: 16 mm.
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 43.34
o e(parcial)=2x15x1036.8/50.9x230x1.5=1.77 V.=0.77 %
o e(total)=0.85% ADMIS (4.5% MAX.)
- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.
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3.19.2.- Calculo LA3 (Oficina P0.3)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 576 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 576x1.8=1036.8 W.
I1=1036.8/230x0.9=5.01 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 43.34
o e(parcial)=2x20x1036.8/50.9x230x1.5=2.36 V.=1.03 %
o e(total)=1.11% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.19.3.- Calculo LA5 (Despacho P0)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 432 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 432x1.8=777.6 W.
1=777.6/230x0.9=3.76 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 41.88
o e(parcial)=2x12x777.6/51.17x230x1.5=1.06 V.=0.46 %
o e(total)=0.54% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.19.4.- Calculo LA8 (Emergencias P0)

Tensidon de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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Longitud: 50 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 143 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 143x1.8=257.4 W.
[=257.4/230x0.9=1.24 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 40.21
o e(parcial)=2x50x257.4/51.48x230x1.5=1.45V.=0.63 %
o e(total)=0.71% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.20.- Calculo Circuito 6

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m/m): 0;
Potencia a instalar: 1010 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 1818 W.
I1=1818/1,732x400x0.9=2.92 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 40.58
o e(parcial)=0.3x1818/51.41x400x2.5=0.01 V.=0 %
o e(total)=0.0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.20.1.- Calculo LA6 (Cuartos P0)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m£/m): 0;

Potencia a instalar: 256 W.

Potencia de cadlculo: (Segun ITC-BT-44): 256x1.8=460.8 W.
[1=460.8/230x0.9=2.23 A.

40



Proyecto Eléctrico de Baja Tensidén Centro Logistico de Cuarte de Huerva

Se eligen conductores Unipolares 2x1.54+TTx1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 40.66
o e(parcial)=2x10x460.8/51.39x230x1.5=0.52 V.=0.23 %
o e(total)=0.31% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.20.2.- Calculo LA7 (Aseos P0O)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 312 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 312x1.8=561.6 W,
I=561.6/230x0.9=2.71 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 40.98
o e(parcial)=2x10x561.6/51.33x230x1.5=0.63 V.=0.28 %
o e(total)=0.36% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.20.3.- Calculo LA12 (Aseos P1)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 234 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 234x1.8=421.2 W,
1=421.2/230x0.9=2.03 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.
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- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 40.55
o e(parcial)=2x35x421.2/51.41x230x1.5=1.66 V.=0.72 %
o e(total)=0.80% ADMIS (4.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.20.4.- Calculo LA13 (Escaleras)

Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 208 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 208x1.8=374.4 W.
[1=374.4/230x0.9=1.81 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

- I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 40.44
o e(parcial)=2x25x374.4/51.44x230x1.5=1.05 V.=0.46 %
o e(total)=0.54% ADMIS (4.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.21.- Calculo Circuito 7

Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 1661 W.
Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-44): 2989.8 W.
[=2989.8/1,732x400x0.9=4.8 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 41.56
o e(parcial)=0.3x2989.8/51.23x400x2.5=0.02 V.=0 %
o e(total)=0.0.8% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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3.21.1.- Calculo LA9 (Oficina P1.1)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 576 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 576x1.8=1036.8 W.
I1=1036.8/230x0.9=5.01 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.54+TTx1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 43.34
o e(parcial)=2x35x1036.8/50.9x230x1.5=4.13 V.=1.8 %
o e(total)=1.88% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.21.2.- Calculo LA10 (Oficina P1.2)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 576 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 576x1.8=1036.8 W.
I1=1036.8/230x0.9=5.01 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 43.34
o e(parcial)=2x35x1036.8/50.9x230x1.5=4.13 V.=1.8 %
o e(total)=1.88% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.21.3.- Calculo LA11 (Despacho P1)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 432 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 432x1.8=777.6 W.
1=777.6/230x0.9=3.76 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 41.88
o e(parcial)=2x35x777.6/51.17x230x1.5=3.08 V.=1.34 %
o e(total)=1.42% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.21.4.- Calculo LA14 (Emergencia P1 Oficinas)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 45 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 77 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 77x1.8=138.6 W.
1=138.6/230x0.9=0.67 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.54+TTx1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 40.06
o e(parcial)=2x45x138.6/51.51x230x1.5=0.7 V.=0.31 %
o e(total)=0.39% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.22.- Calculo Circuito 8

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 8400 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 8400 W.
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I1=8400/1,732x400x1=12.12 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensidn:

o Temperatura cable (°C): 43.4

o e(parcial)=0.3x8400/50.89x400x6=0.02 V.=0.01 %

o e(total)=0.09% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.22.1.- Calculo LA20 (Nave 2)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 99 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2800 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2800 W.
1=2800/230x1=12.17 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 43.43
o e(parcial)=2x99x2800/50.88x230x6=7.9 V.=3.43 %
o e(total)=3.52% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.22.2.- Calculo LA23 (Nave 5)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 78 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 2800 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2800 W.
[=2800/230x1=12.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:
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o Temperatura cable (°C): 46.1
o e(parcial)=2x78x2800/50.4x230x4=9.42 V.=4.1 %
o e(total)=4.19% ADMIS (4.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.22.3.- Calculo LA26 (Nave 8)

Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 57 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2800 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2800 W.
[1=2800/230x1=12.17 A.
- Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- I.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19
- Diametro exterior tubo: 20 mm.
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 46.1
o e(parcial)=2x57x2800/50.4x230x4=6.88 V.=2.99 %
o e(total)=3.08% ADMIS (4.5% MAX.)
- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.23.- Calculo Circuito 9

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m€/m): 0;
- Potencia a instalar: 3408 W.
- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-44): 6134.4 W.
1=6134.4/1,732x400x0.9=9.84 A.
- Se eligen conductores Unipolares 4x6mm2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 42.24
o e(parcial)=0.3x6134.4/51.1x400x6=0.02 V.=0 %
o e(total)=0.08% ADMIS (4.5% MAX.)

- Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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3.23.1.- Calculo LA28 (Marquesina 1)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 110 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 1740 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 1740x1.8=3132 W.
1=3132/230x0.9=15.13 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 45.3
o e(parcial)=2x110x3132/50.54x230x6=9.88 V.=4.3 %
o e(total)=4.38% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.23.2.- Calculo LA29 (Marquesina 2)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 50 m; Cos ¢: 0.9; Xu(m£/m): 0;
Potencia a instalar: 696 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 696x1.8=1252.8 W.
1=1252.8/230x0.9=6.05 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 44.88
o e(parcial)=2x50x1252.8/50.62x230x1.5=7.17 V.=3.12 %
o e(total)=3.20% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.23.3.- Calculo LA34 (Emergencias 1 Nave)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 150 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 486 W.
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Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 486x1.8=874.8 W.
[=874.8/230x0.9=4.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 41.21
o e(parcial)=2x150x874.8/51.29x230x2.5=8.9 V.=3.87 %
o e(total)=3.95% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.23.4.- Calculo LA35 (Emergencias 2 Nave)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 120 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQQ/m): 0;
Potencia a instalar: 486 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 486x1.8=874.8 W,
1=874.8/230x0.9=4.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 41.21
o e(parcial)=2x120x874.8/51.29x230x2.5=7.12 V.=3.1 %
o e(total)=3.18% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.24.- Calculo Circuito 14

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 6000 W.

Potencia de calculo: 6000 W.
I=6000/1,732x400x0.85=10.19 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mmz2Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 47.06
o e(parcial)=0.3x6000/50.23x400x2.5=0.04 V.=0.01 %
o e(total)=0.09% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.24.1.- Calculo LF5 (Puesto de trabajo complementario P0.1)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de calculo: 2000 W.
I1=2000/230x0.85=10.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 47.12
o e(parcial)=2x30x2000/50.22x230x2.5=4.16 V.=1.81 %
o e(total)=1.90% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.24.2.- Calculo LF6 (Puesto de trabajo complementario P0.2)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de calculo: 2000 W.
I1=2000/230x0.85=10.23 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensién:

o Temperatura cable (°C): 47.12

o e(parcial)=2x30x2000/50.22x230x2.5=4.16 V.=1.81 %

49



Proyecto Eléctrico de Baja Tensidén Centro Logistico de Cuarte de Huerva

o e(total)=1.90% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.24.3.- Calculo LF7 (Tomas de corriente impresoras P0)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de calculo: 2000 W.
I1=2000/230x0.85=10.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 47.12
o e(parcial)=2x20x2000/50.22x230x2.5=2.77 V.=1.2 %
o e(total)=1.29% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.25.- Calculo Circuito 15

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 4000 W.
Potencia de cdlculo: 4000 W.
I1=4000/230x0.85=20.46 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 40 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensidn:

o Temperatura cable (°C): 47.85

o e(parcial)=2x0.3x4000/50.09x230x6=0.03 V.=0.02 %

o e(total)=0.10% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccidén diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.25.1.- Calculo LF17 (Puesto de trabajo complementario P1.1)

Tensidon de servicio: 230 V.
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Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de cdlculo: 2000 W.
I1=2000/230x0.85=10.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 47.12
o e(parcial)=2x40x2000/50.22x230x2.5=5.54 V.=2.41 %
o e(total)=2.51% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.25.2.- Calculo LF18 (Tomas de corriente impresoras P1)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de calculo: 2000 W.
[1=2000/230x0.85=10.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 47.12
o e(parcial)=2x30x2000/50.22x230x2.5=4.16 V.=1.81 %
o e(total)=1.91% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.26.- Calculo LF28 (Marquesina 1)

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 100 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{/m): 0; R: 1

Potencia a instalar: 4900 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 350x1.25+4550=4987.5 W.
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1=4987.5/1,732x400x0.85x1=8.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:

o Temperatura cable (°C): 46.29

o e(parcial)=100x4987.5/50.37x400x2.5x1=9.9 V.=2.48 %

o e(total)=2.56% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.27.- Calculo LF31 (S.A.L.)

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 16000 W.

Potencia de cdlculo: 16000 W.
I1=16000/1,732x400x0.85=27.17 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm=2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador
incendio y emisién humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

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

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 63.07
o e(parcial)=5x16000/47.53x400x6=0.7 V.=0.18 %
o e(total)=0.26% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccién diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.28.- Calculo LD3 (C.S. Cinta)

Tensién de servicio: 400 V.

Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0;
Potencia a instalar: 60000 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 60000x1.25=75000 W.
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I1=75000/1,732x400x0.85=127.36 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador
incendio y emision humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 40°C (Fc=1) 167 A. segin ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién util: 2770 mm?2,
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 69.08
o e(parcial)=60x75000/46.59x400x50=4.83 V.=1.21 %
o e(total)=1.29% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea: Aut./Tet. In.: 160 A. Térmico reg.
Int.Reg.: 147 A.

3.29.- Calculo embarrado C.G.D.

3.29.1.- Datos

Metal: Cu

Estado pletinas: desnudas

no pletinas por fase: 1

Separacion entre pletinas, d(cm): 10
Separacion entre apoyos, L(cm): 25

Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

3.29.2.- Pletina adoptada

Seccién (mm?2): 150

Ancho (mm): 30

Espesor (mm): 5

Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm?) : 0.75, 1.125, 0.125, 0.031
I. admisible del embarrado (A): 400

3.29.3.- Calculos
a) Calculo electrodindmico
omax = Ipcc2 - L2/ (60 -d- Wy - n)=11.432.252 /(60 - 10 - 0.125 - 1) =

1088.234 <= 1200 kg/cm?2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 379.76 A
Iadm = 400 A
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c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito
Ipcc = 11.43 kA
Icccs = Kc - S/ (11000 - tec) = 164 - 150 - 1/ (1000 - V0.5) = 34.79 kA

4.- Cuadro Secundario Climatizacion

4.1.- Demanda de potencias

Potencia Potencia de

Linea Instalada calculo
CL1 15000 W 18750 W
CL3 500 W 500 W
CL2 2000 W 2000 W
CL4 10000 W 10000 W
CL5 1200 W 1200 W
CL6 250 W 250 W
CL7 7500 W 7500 W
CL8 1200 W 1200 W
CL9 500 W 500 W
CL10 300 W 300 W
CL11 300 W 300 W
CL12 300 W 300 W

TOTAL 39050 W 42800 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 39050

4.2.- Calculo Circuito 18

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 17500 W.
- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-47): 15000x1.25+2500=21250 W.
[1=21250/1,732x400x0.85=36.09 A.
- Se eligen conductores Unipolares 4x10mm=2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- I.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 55.63
o e(parcial)=0.3x21250/48.75x400x10=0.03 V.=0.01 %
o e(total)=0.21% ADMIS (4.5% MAX.)
- Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA.
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4.2.1.- Calculo CL1 (Maquina Administracion P0)

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0; R: 1
Potencia a instalar: 15000 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 15000x1.25=18750 W.
I1=18750/1,732x400x0.85x1=31.84 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 69.7
o e(parcial)=25x18750/46.5x400x6x1=4.2 V.=1.05 %
o e(total)=1.25% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

4.2.2.- Calculo CL2 (Fan Coils P0)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0; R: 1
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 2000x1.25=2500 W.
1=2500/230x0.85x1=12.79 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 51.12
o e(parcial)=2x25x2500/49.51x230x2.5x1=4.39 V.=1.91 %
o e(total)=2.12% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

4.2.3.- Calculo CL3 (Recuperador P0)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{/m): 0; R: 1
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4.3.

Potencia a instalar: 500 W.
Potencia de cdlculo: (Segun ITC-BT-47): 500x1.25=625 W.
1=625/230x0.85x1=3.2 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 40.7
o e(parcial)=2x25x625/51.39x230x2.5x1=1.06 V.=0.46 %
o e(total)=0.67% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo Circuito 19

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m€/m): 0;
Potencia a instalar: 11450 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 10000x1.25+1450=13950 W.
I1=13950/1,732x400x0.85=23.69 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 46.73
o e(parcial)=0.3x13950/50.29x400x10=0.02 V.=0.01 %
o e(total)=0.21% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA.

4.3.1.- Calculo CL4 (Maquina Administracion P1)

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0; R: 1

Potencia a instalar: 10000 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 10000x1.25=12500 W.
1=12500/1,732x400x0.85x1=21.23 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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I.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

o Temperatura cable (°C): 53.2
o e(parcial)=25x12500/49.16x400x6x1=2.65 V.=0.66 %
o e(total)=0.87% ADMIS (6.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

4.3.2.- Calculo CL5 (Fan Coils P1)

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1200 W.

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-47): 1200x1.25=1500 W.

I=1500/230x0.85x1=7.67 A.

- Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu

- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

- I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

- Diametro exterior tubo: 20 mm.

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 44
o e(parcial)=2x30x1500/50.78x230x2.5x1=3.08 V.=1.34 %
o e(total)=1.55% ADMIS (6.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

4.3.3.- Calculo CL6 (Recuperador P1)
- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 250 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 250x1.25=312.5 W.
[1=312.5/230x0.85x1=1.6 A.
- Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
- Didmetro exterior tubo: 20 mm.
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 40.17
o e(parcial)=2x30x312.5/51.48x230x2.5x1=0.63 V.=0.28 %
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o e(total)=0.49% ADMIS (6.5% MAX.)
- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

4.4.- Calculo Circuito 20

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 9200 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 7500x1.25+1700=11075 W.
1=11075/1,732x400x0.85=18.81 A.
- Se eligen conductores Unipolares 4x6mm=2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- I.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 48.19
o e(parcial)=0.3x11075/50.03x400x6=0.03 V.=0.01 %
o e(total)=0.21% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

4.4.1.- Calculo CL7 (Maquina Residencia)

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 7500 W.

- Potencia de calculo: (Segln ITC-BT-47): 7500x1.25=9375 W.

1=9375/1,732x400x0.85x1=15.92 A.

- Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm2Cu

- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

- IL.ad. a 40°C (Fc=1) 18.5 A. segun ITC-BT-19

- Didmetro exterior tubo: 20 mm.

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 62.22
o e(parcial)=25x9375/47.67x400x2.5x1=4.92 V.=1.23 %
o e(total)=1.44% ADMIS (6.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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4.4.2.- Calculo CL8 (Fan Coils Residencia)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0; R: 1
Potencia a instalar: 1200 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 1200x1.25=1500 W.
I1=1500/230x0.85x1=7.67 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 44
o e(parcial)=2x35x1500/50.78x230x2.5x1=3.6 V.=1.56 %
o e(total)=1.77% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

4.4.3.- Calculo CL9 (Recuperador Residencia)

4.5.-

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mg£2/m): 0; R: 1
Potencia a instalar: 500 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 500x1.25=625 W.
1=625/230x0.85x1=3.2 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 40.7
o e(parcial)=2x35x625/51.39x230x2.5x1=1.48 V.=0.64 %
o e(total)=0.85% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo Circuito 21

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
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- Potencia a instalar: 900 W.
- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47): 300x1.25+600=975 W.
1=975/1,732x400x0.85=1.66 A.
- Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- Lad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 40.19
o e(parcial)=0.3x975/51.48x400x2.5=0.01 V.=0 %
o e(total)=0.21% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA.

4.5.1.- Calculo CL10 (Extraccion Aseos PB)

- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 300 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 300x1.25=375 W.

[=375/230x0.85x1=1.92 A.

- Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

- Lad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

- Diametro exterior tubo: 20 mm.

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 40.25
o e(parcial)=2x25x375/51.47x230x2.5x1=0.63 V.=0.28 %
o e(total)=0.49% ADMIS (6.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

4.5.2.- Calculo CL11 (Extracciéon Aseos P1)
- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0; R: 1
- Potencia a instalar: 300 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 300x1.25=375 W.
[=375/230x0.85x1=1.92 A.
- Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- IL.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
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Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 40.25
o e(parcial)=2x35x375/51.47x230x2.5x1=0.89 V.=0.39 %
o e(total)=0.60% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

4.5.3.- Calculo CL12 (Extracciéon Vestuarios)

4.6.

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0; R: 1
Potencia a instalar: 300 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 300x1.25=375 W.
[1=375/230x0.85x1=1.92 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 40.25
o e(parcial)=2x40x375/51.47x230x2.5x1=1.01 V.=0.44 %
o e(total)=0.65% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

- Calculo embarrado C.S. Climatizacion

4.6.1.- Datos

Metal: Cu

Estado pletinas: desnudas

no pletinas por fase: 1

Separacion entre pletinas, d(cm): 10
Separacién entre apoyos, L(cm): 25

Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

4.6.2.- Pletina adoptada

Seccién (mm?2): 120
Ancho (mm): 40

Espesor (mm): 3
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- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm?4) : 0.8, 1.6, 0.06, 0.009
- I. admisible del embarrado (A): 420

4.6.3.- Calculos
a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc2 - L2/ (60-d-Wy:-n)=7.662-252 /(6010 0.06 1) = 1017.925
<= 1200 kg/cm2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible
Ical = 72.68 A
Tadm = 420 A

c) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito
Ipcc = 7.66 kA
Icces = Ke - S/ ( 1000 - Vtce) = 164 - 120 - 1 / (1000 - ¥0.5) = 27.83 kA

5.- Cuadro Secundario Residencia

5.1.- Demanda de potencias

Potencia Potencia de

Linea Instalada calculo
LA15 366 W 658,8 W
LA16 234 W 4212 W
LA17 850 W 1530 W
LA18 121 W 217,8 W
LF20 2000 W 2000 W
LF21 3000 W 3000 W
LF22 2000 W 2000 W

TOTAL 8571 W 9827,8 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 1571
- Potencia Instalada Fuerza (W): 7000

5.2.- Calculo Circuito 16

Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 1571 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2827.8 W.
[=2827.8/230x0.9=13.66 A.
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Se eligen conductores Unipolares 2x1.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 16.5 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 60.56
o e(parcial)=2x0.3x2827.8/47.93x230x1.5=0.1 V.=0.04 %
o e(total)=1.15% ADMIS (4.5% MAX.)
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

5.2.1.- Calculo LA15 (Vestuarios)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 366 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 366x1.8=658.8 W.
[1=658.8/230x0.9=3.18 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 41.35
o e(parcial)=2x20x658.8/51.26x230x1.5=1.49 V.=0.65 %
o e(total)=1.8% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

5.2.2.- Calculo LA16 (Distribuidores)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;

Potencia a instalar: 234 W.

Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 234x1.8=421.2 W,
1=421.2/230x0.9=2.03 A.

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:
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o Temperatura cable (°C): 40.55
o e(parcial)=2x10x421.2/51.41x230x1.5=0.47 V.=0.21 %
o e(total)=1.36% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

5.2.3.- Calculo LA17 (Dormitorios)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 850 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 850x1.8=1530 W.
I1=1530/230x0.9=7.39 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 47.28
o e(parcial)=2x20x1530/50.19x230x1.5=3.53 V.=1.54 %
o e(total)=2.69% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.

5.2.4.- Calculo LA18 (Emergencias Residencia)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.9; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 121 W.
Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 121x1.8=217.8 W.
[=217.8/230x0.9=1.05 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 16 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 40.15
o e(parcial)=2x25x217.8/51.49x230x1.5=0.61 V.=0.27 %
o e(total)=1.42% ADMIS (4.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 10 A.
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5.3.

- Calculo Circuito 17

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 7000 W.
Potencia de cdlculo: 7000 W.
1=7000/1,732x400x1=10.1 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 46.94
o e(parcial)=0.3x7000/50.25x400x2.5=0.04 V.=0.01 %
o e(total)=1.12% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

5.3.1.- Calculo LF20 (Toma corriente Vestuarios)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de célculo: 2000 W.
I1=2000/230x1=8.7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 45.14
o e(parcial)=2x20x2000/50.57x230x2.5=2.75V.=1.2 %
o e(total)=2.32% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

5.3.2.- Calculo LF21 (Toma de corriente Distribuidores)

Tension de servicio: 230 V.

Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
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Potencia a instalar: 3000 W.
Potencia de calculo: 3000 W.
I1=3000/230x1=13.04 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 51.57
o e(parcial)=2x20x3000/49.44x230x2.5=4.22 V.=1.84 %
o e(total)=2.96% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

5.3.3.- Calculo LF22 (Toma de corriente Dormitorios)

5.4.

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de célculo: 2000 W.
I1=2000/230x1=8.7 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 45.14
o e(parcial)=2x20x2000/50.57x230x2.5=2.75V.=1.2 %
o e(total)=2.32% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

- Calculo embarrado C.S. Residencia

5.4.1.- Datos

Metal: Cu

Estado pletinas: desnudas

no pletinas por fase: 1

Separacién entre pletinas, d(cm): 10
Separacion entre apoyos, L(cm): 25

Tiempo duracién c.c. (s): 0.5
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5.4.2.- Pletina adoptada
- Seccion (mm?2): 24
- Ancho (mm): 12

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm?%) : 0.048, 0.0288, 0.008, 0.0008

- 1. admisible del embarrado (A): 110

5.4.3.- Calculos

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc2 - L2/ (60 -d-Wy:-n)=0.82
<= 1200 kg/cm2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 14.19 A
Iadm = 110 A

c) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 0.8 kA

Icccs = Ke - S/ (11000 - vtec) = 164 - 24 - 1/ (1000 - ¥0.5) = 5.57 kA

6.- Cuadro Secundario S.A.IL.

6.1.- Demanda de potencias

Potencia Potencia de

Linea Instalada calculo
LF1 2000 W 2000 W
LF2 2500 W 2500 W
LF3 2500 W 2500 W
LF4 2000 W 2000 W
LF15 2500 W 2500 W
LF16 2000 W 2000 W
LF12 500 W 500 W
LF13 500 W 500 W
LF14 500 W 500 W
TOTAL 15000 W 15000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 15000

. 252 /(60 - 10 - 0.008 - 1) = 83.922
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6.2.- Calculo LD5
- Tensidén de servicio: 400 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 15000 W.
- Potencia de calculo: 15000 W.
I=15000/1,732x400x0.85=25.47 A.
- Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2Cu

- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador
incendio y emision humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

- Lad. a 40°C (Fc=1) 31 A. segun ITC-BT-19

- Diametro exterior tubo: 20 mm.

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 57.64
o e(parcial)=1x15000/48.51x400x6=0.19 V.=0.05 %
o e(total)=0.20% ADMIS (4.5% MAX.)

- Proteccion Térmica en Final de Linea: Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

6.3.- Calculo Circuito 22

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 7000 W.

- Potencia de cdlculo: 7000 W.

I=7000/1,732x400x0.85=11.89 A.

- Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm=2Cu

- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

- ILad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 49.61
o e(parcial)=0.3x7000/49.78x400x2.5=0.04 V.=0.01 %
o e(total)=0.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

6.3.1.- Calculo LF1 (Puesto de trabajo informatica P0.1)
- Tensién de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 25 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
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Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de calculo: 2000 W.
I1=2000/230x0.85=10.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.54+TTx2.5mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 47.12
o e(parcial)=2x25x2000/50.22x230x2.5=3.46 V.=1.51 %
o e(total)=1.83% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

6.3.2.- Calculo LF2 (Puesto de trabajo informatica P0.2)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2500 W.
Potencia de célculo: 2500 W.
I1=2500/230x0.85=12.79 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 51.12
o e(parcial)=2x20x2500/49.51x230x2.5=3.51 V.=1.53 %
o e(total)=1.85% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

6.3.3.- Calculo LF3 (Puesto de trabajo informatica P0.3)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2500 W.
Potencia de célculo: 2500 W.
I1=2500/230x0.85=12.79 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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- I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

- Diametro exterior tubo: 20 mm.

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 51.12
o e(parcial)=2x20x2500/49.51x230x2.5=3.51 V.=1.53 %
o e(total)=1.85% ADMIS (6.5% MAX.)

- Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

6.4.- Calculo Circuito 23

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0;

- Potencia a instalar: 6500 W.

- Potencia de calculo: 6500 W.

I1=6500/1,732x400x0.85=11.04 A.

- Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mmz2Cu

- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

- IL.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 48.29
o e(parcial)=0.3x6500/50.01x400x2.5=0.04 V.=0.01 %
o e(total)=0.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

6.4.1.- Calculo LF4 (Puesto de trabajo informatica P0.4)
- Tensién de servicio: 230 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
- Potencia a instalar: 2000 W.
- Potencia de célculo: 2000 W.
[1=2000/230x0.85=10.23 A.
- Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
- IL.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
- Diametro exterior tubo: 20 mm.
- Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 47.12
o e(parcial)=2x20x2000/50.22x230x2.5=2.77 V.=1.2 %
o e(total)=1.52% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

6.4.2.- Calculo LF15 (Puesto de trabajo informatica P1.1)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2500 W.
Potencia de calculo: 2500 W.
I1=2500/230x0.85=12.79 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tension:
o Temperatura cable (°C): 51.12
o e(parcial)=2x30x2500/49.51x230x2.5=5.27 V.=2.29 %
o e(total)=2.61% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

6.4.3.- Calculo LF16 (Puesto de trabajo informatica P1.2)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 2000 W.
Potencia de calculo: 2000 W.
I1=2000/230x0.85=10.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 47.12
o e(parcial)=2x30x2000/50.22x230x2.5=4.16 V.=1.81 %
o e(total)=2.13% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

6.5.- Calculo Circuito 24

Tension de servicio: 400 V.

Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
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Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m€/m): 0;
Potencia a instalar: 1500 W.
Potencia de calculo: 1500 W.
I1=1500/1,732x400x0.85=2.55 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 40.27
o e(parcial)=0.3x1500/51.47x400x2.5=0.01 V.=0 %
o e(total)=0.31% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccidn diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

6.5.1.- Calculo LF12 (Centralita alarma)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 500 W.
Potencia de calculo: 500 W.
I1=500/230x0.85=2.56 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensién:
o Temperatura cable (°C): 40.27
o e(parcial)=2x5x500/51.47x230x4=0.10 V.=0.05 %
o e(total)=0.36% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

6.5.2.- Calculo LF13 (Centralita incendios)

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 500 W.
Potencia de calculo: 500 W.
I=500/230x0.85=2.56 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mmz2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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I.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 40.27
o e(parcial)=2x5x500/51.47x230x4=0.10 V.=0.05 %
o e(total)=0.36% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

6.5.3.- Calculo LF14 (Centralita teléfonos)

6.6.-

Tension de servicio: 230 V.
Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0;
Potencia a instalar: 500 W.
Potencia de calculo: 500 W.
I=500/230x0.85=2.56 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
I.ad. a 40°C (Fc=1) 27 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 20 mm.
Caida de tensidn:
o Temperatura cable (°C): 40.27
o e(parcial)=2x5x500/51.47x230x4=0.10 V.=0.05 %
o e(total)=0.36% ADMIS (6.5% MAX.)
Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo embarrado C.S. S.A.IL.

6.6.1.- Datos

Metal: Cu

Estado pletinas: desnudas

no pletinas por fase: 1

Separacion entre pletinas, d(cm): 10
Separacién entre apoyos, L(cm): 25

Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

6.6.2.- Pletina adoptada

Seccion (mm?2): 45
Ancho (mm): 15

Espesor (mm): 3
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- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm%) : 0.112, 0.084, 0.022, 0.003
- I. admisible del embarrado (A): 170

6.6.3.- Calculos
a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc2 - L2/ (60 -d-Wy-n)=4.882-252/(60-10-0.022-1) =1129.6
<= 1200 kg/cmz2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible
Ical = 25.47 A
Tadm = 170 A
c) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc = 4.88 kA
Iccecs = Kec - S/ (1000 - tec) = 164 - 45 - 1 / (1000 - V0.5) = 10.44 kA

7.- Cuadro Secundario Cinta

7.1.- Demanda de potencias

Potencia Potencia de
Linea Instalada calculo
LF30 60000 W 75000 W
TOTAL 60000 W 75000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 60000

7.2.- Calculo LF30

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m€/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 60000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47): 60000x1.25=75000 W.
I=75000/1,732x400x0.85x1=127.36 A.

- Se eligen conductores Unipolares 4x50+TTx25mm2Cu

- Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K

- IL.ad. a 40°C (Fc=1) 145 A. segun ITC-BT-19

- Didmetro exterior tubo: 63 mm.

- Caida de tension:
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o Temperatura cable (°C): 78.57
o e(parcial)=5x75000/45.18x400x50x1=0.41 V.=0.1 %
o e(total)=1.30% ADMIS (6.5% MAX.)
- Prot. Térmica: Aut./Tet. In.: 160 A. Térmico reg. Int.Reg.: 136 A.

- Proteccion diferencial: Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.

7.3.- Calculo embarrado C.S. Cinta

7.3.1.- Datos
- Metal: Cu

Estado pletinas: desnudas

- nO pletinas por fase: 1
- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracioén c.c. (s): 0.5

7.3.2.- Pletina adoptada

- Seccion (mm?2): 40

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 2

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm?4) : 0.133, 0.133, 0.0133, 0.0013
I. admisible del embarrado (A): 185

7.3.3.- Calculos
a) Calculo electrodindmico

omax = Ipcc2 - L2/ (60-d-Wy-n)=3.882-252/(60-10-0.0133-1) =
1181.054 <= 1200 kg/cm?2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible
Ical = 127.36 A
Iadm = 185 A

c) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito
Ipcc = 3.88 kA
Icccs = Kc - S/ (1000 - vtec) = 164 - 40 - 1/ (1000 - V0.5) = 9.28 kA

8.- Resumen calculo secciones y caidas de tension

Se adjuntan a continuacion las tablas utilizadas para hacer los calculos de

las secciones y protecciones de los distintos circuitos de los diferentes cuadros.
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8.1.- Cuadro General Distribucion

Cuadro General de Distribucioén

Circuito Pot. Calculo | Long. Seccién (mm?) Int. Calculo | Proteccion | Int. Admis. | C.T.Parcial | C.T.Total | Diam. Tubo
(W) (m) (A) (A) (A) (%) (%) (mm)

Acometida 239416,6 | 40 4x240 mm?2Cu 379,76 440 0,54 0,54 200
Enedri'\‘/’i"fjcu'gln 239416,6 6 |4x240+TTx120mm2Cu| 379,76 400 440 0,08 0,08 200
LD4 128350 30 | 4x95+TTx50mm2Cu 216,51 250 268 0,56 0,56 140
LD2 42800 5 | 4x25+TTx16mm2Cu 72,68 95 95 0,12 0,2 50
LD1 9827,8 20 | 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu 14,19 20 25 1,02 1,1 20
LF29 3937,5 70 | 4x2.5+TTx2.5mm2Cu 6,69 16 18,5 1,36 1,44 20
Circuito 13 6000 0,3 2x6mm2Cu 30,69 40 0,02 0,1

LF26 3000 20 | 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu 15,35 16 21 1,86 1,97 20
LF27 3000 20 | 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu 15,35 16 21 1,86 1,97 20
LF24 6000 100 | 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu 8,66 16 18,5 2,98 3,06 20
LF25 6000 80 | 4x2.5+TTx2.5mm?2Cu 8,66 16 18,5 2,39 2,47 20
Circuito 12 6000 0,3 2x6mm2Cu 30,69 40 0,02 0,1

LF10 3000 10 | 2x2.5+TTx2.5mm2Cu 15,35 16 21 0,93 1,04 20
LF11 3000 10 | 2x2.5+TTx2.5mm2Cu 15,35 16 21 0,93 1,04 20
Circuito 11 4500 0,3 2x6mm2Cu 19,57 40 0,02 0,1

LF19 2500 45 | 2x2.5+TTx2.5mm2Cu 10,87 16 21 3,4 3,5 20
LF23 2000 75 | 2x2.5+TTx2.5mm2Cu 8,7 16 21 4,49 4,59 20
Circuito 10 4500 0,3 2x6mm2Cu 19,57 40 0,02 0,1

LF8 2500 30 | 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu 10,87 16 21 2,27 2,37 20
LF9 2000 30 | 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu 8,7 16 21 1,79 1,89 20
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Cuadro General de Distribucion

Circuito Pot. Caiculo | Long. Seccién (mm?) Int. Calculo | Proteccion | Int. Admis. | C.T.Parcial | C.T.Total | Diam. Tubo
(w) (m) (A) (A) (A) (%) (%) (mm)

Circuito 1 2073,6 0,3 2x2,5mm2Cu 10,02 23 0,02 0,1

LA2 1036,8 20 [2x1.5+TTx1.5mm-2Cu 5,01 10 15 1,03 1,13 16
LA4 1036,8 25 [2x1.54+TTx1.5mm2Cu 5,01 10 15 1,28 1,38 16
Circuito 2 8400 0,3 4x6mm2Cu 12,12 36 0,01 0,09

LA19 2800 106 2xX6+TTx6mm-2Cu 12,17 16 36 3,68 3,77 25
LA21 2800 92 2X6+TTx6mm2Cu 12,17 16 36 3,19 3,28 25
LA22 2800 85 2X6+TTx6mm-2Cu 12,17 16 36 2,95 3,04 25
Circuito 2 8400 0,3 4x4mm?2Cu 12,12 27 0,01 0,09

LA24 2800 71 2X4+TTx4mm2Cu 12,17 16 27 3,73 3,82 20
LA25 2800 64 2X4+TTx4mm2Cu 12,17 16 27 3,36 3,45 20
LA27 2800 45 |2x2,5+TTx2,5mm2Cu 12,17 16 27 3,83 3,92 20
Circuito 4 3750 0,3 4x2.5mm=2Cu 5,41 21 0,01 0,09

LA31 1250 90 |2x2.5+TTx2.5mm2Cu 5,43 10 21 3,33 3,42 20
LA32 1250 50 |2x1.5+TTx1.5mm=2Cu 5,43 10 15 3,1 3,19 16
LA33 1250 50 |2x1.54+TTx1.5mm=2Cu 5,43 10 15 3,1 3,19 16
LA30 2714,4 65 2X4+TTx4mm2Cu 13,11 16 27 3,32 3,4 20
Circuito 5 3108,6 0,3 4x2.5mm=2Cu 4,99 21 0 0,08

LAl 1036,8 15 |2x1.54+TTx1.5mm2Cu 5,01 10 15 0,77 0,85 16
LA3 1036,8 20 [2x1.5+TTx1.5mm-2Cu 5,01 10 15 1,03 1,11 16
LAS 777,6 12 [ 2x1.54+TTx1.5mm2Cu 3,76 10 15 0,46 0,54 16
LA8 257,4 50 |2x1.5+TTx1.5mm=2Cu 1,24 10 15 0,63 0,71 16
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Cuadro General de Distribucion

Circuito Pot. Caiculo |Long. Seccién (mm?) Int. Calculo | Proteccion | Int. Admis. | C.T.Parcial | C.T.Total | Diam. Tubo
(w) (m) (A) (A) (A) (%) (%) (mm)

Circuito 6 1818 0,3 4x2.5mm-2Cu 2,92 21 0 0,08

LAG 460,8 10 2x1.54TTx1.5mm2Cu 2,23 10 15 0,23 0,31 16
LA7 561,6 10 2x1.54TTx1.5mm2Cu 2,71 10 15 0,28 0,36 16
LA12 421,2 35 2x1.54TTx1.5mm2Cu 2,03 10 15 0,72 0,8 16
LA13 374,4 25 2x1.54TTx1.5mm2Cu 1,81 10 15 0,46 0,54 16
Circuito 7 2989,8 0,3 4x2.5mm-2Cu 4,8 21 0 0,08

LA9 1036,8 35 2x1.54TTx1.5mm2Cu 5,01 10 15 1,8 1,88 16
LA10 1036,8 35 2x1.54TTx1.5mm2Cu 5,01 10 15 1,8 1,88 16
LA11 777,6 35 2x1.54+TTx1.5mm=2Cu 3,76 10 15 1,34 1,42 16
LA14 138,6 45 2x1.54TTx1.5mm2Cu 0,67 10 15 0,31 0,39 16
Circuito 8 8400 0,3 4x6mm2Cu 12,12 36 0,01 0,09

LA20 2800 99 2x6+TTx6mm2Cu 12,17 16 36 3,43 3,52 25
LA23 2800 78 2x4+TTx4mm=2Cu 12,17 16 27 4,1 4,19 20
LA26 2800 57 2x4+TTx4mm=2Cu 12,17 16 27 2,99 3,08 20
Circuito 9 6134,4 0,3 4x6mm=2Cu 9,84 36 0 0,08

LA28 3132 110 2x6+TTx6mm2Cu 15,13 16 36 4,3 4,38 25
LA29 1252,8 50 2x1.54TTx1.5mm2Cu 6,05 10 15 3,12 3,2 16
LA34 874,8 150 |2x2.54+TTx2.5mmz2Cu 4,23 10 21 3,87 3,85 20
LA35 874,8 120 | 2x2.54+4TTx2.5mm2Cu 4,23 10 21 3,1 3,18 20
Circuito 14 6000 0,3 4x2.5mm=2Cu 10,19 21 0,01 0,09

LF5 2000 30 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu 10,23 16 21 1,81 1,9 20
LF6 2000 30 2x2.54TTx2.5mm2Cu 10,23 16 21 1,81 1,9 20
LF7 2000 20 2x2.54TTx2.5mm2Cu 10,23 16 21 1,2 1,29 20
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Cuadro General de Distribucion

Circuito Pot. Calculo | Long. Seccién (mm?) Int. Calculo | Proteccion | Int. Admis. | C.T.Parcial | C.T.Total Diam. Tubo
(W) (m) (A) (A) (A) (%) (%) (mm)

Circuito

15 4000 0,3 2x6mm2Cu 20,46 40 0,02 0,1

LF17 2000 40 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu 10,23 16 21 2,41 2,52 20

LF18 2000 30 2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 10,23 16 21 1,81 1,91 20

LF28 4987,5 100 4x2.5+TTx2.5mmz2Cu 8,47 16 18,5 2,48 2,56 20

LF31 16000 5 4x6+TTx6mm2Cu 27,17 32 40 0,18 0,26 25

LD3 75000 60 4x50+TTx25mm=2Cu 127,36 147 167 1,21 1,29 75X6Q

Bandeja
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8.2.- Cuadro Secundario Climatizacion

Cuadro Secundario Climatizacion

Circuito Pot. Calculo| Long. Seccién (mm?) Int. Calculo [Proteccion Int. C.T.Parcial | C.T.Total | Diam. Tubo
(w) (m) (A) (A) Admis. (A) (%) (%) (mm)

Circuito 18 21250 0,3 4x10mm-=2Cu 36,09 50 0,01 0,21

CL1 18750 25 4X6+TTx6mm2Cu 31,84 32 32 1,05 1,26 25
CL2 2500 25 |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 12,79 16 21 1,91 2,12 20
CL3 625 25 |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 3,2 16 21 0,46 0,67 20
Circuito 19 13950 0,3 4x10mm=2Cu 23,69 50 0,01 0,21

CL4 12500 25 4x6+TTx6mm2Cu 21,23 25 32 0,66 0,87 25
CL5 1500 30 |2x2.5+TTx2.5mm=2Cu 7,67 16 21 1,34 1,55 20
CL6 312,5 30 |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 1,6 16 21 0,28 0,49 20
Circuito 20 11075 0,3 4x6mm2Cu 18,81 36 0,01 0,21

CL7 9375 25  |4x2.5+TTx2.5mmz2Cu 15,92 16 18,5 1,23 1,44 20
CLS8 1500 35 |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 7,67 16 21 1,56 1,77 20
CLS 625 35 |2x2.5+TTx2.5mm=2Cu 3,2 16 21 0,64 0,85 20
Circuito 21 975 0,3 4x2.5mm=2Cu 1,66 21 0 0,2

CL10 375 25 |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 1,92 16 21 0,28 0,49 20
CL11 375 35 [2x2.54+TTx2.5mm2Cu 1,92 16 21 0,39 0,6 20
CL12 375 40 [2x2.54+TTx2.5mm=2Cu 1,92 16 21 0,44 0,65 20
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8.3.- Cuadro Secundario Residencia

Cuadro Secundario Residencia

Circuito Pot. Calculo| Long. Seccién (mm?) Int. Calculo |Proteccion I!1t. C.T.Parcial | C.T.Total | Diam. Tubo
(W) (m) (A) (A) |Admis. (A) (%) (%) (mm)
Circuito 16 2828,8 0,3 2x1.5mm2Cu 13,66 16,5 0,04 1,15
LA15 658,8 20  |2x1.5+TTx1.5mm=2Cu 3,18 10 15 0,65 1,8 16
LA16 421,2 10 [2x1.54+TTx1.5mm=2Cu 2,03 10 15 0,21 1,36 16
LA17 1530 20 |2x1.5+TTx1.5mm?2Cu 7,39 10 15 1,54 2,69 16
LA18 217,8 25 2x1.5+TTx1.5mm=2Cu 1,05 10 15 0,27 1,42 16
Circuito 17 7000 0,3 4x2.5mm=z2Cu 10,1 21 0,01 1,12
LF20 2000 20  |2x2.5+TTx2.5mm=2Cu 8,7 16 21 1,2 2,32 20
LF21 3000 20  |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 13,04 16 21 1,84 2,96 20
LF22 2000 20 |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 8,7 16 21 1,2 2,32 20
8.4.- Cuadro Secundario Cinta
Cuadro Secundario Cinta
Circuito Pot. Calculo| Long. Seccién (mm?) Int. Calculo |Proteccion Ipt. C.T.Parcial | C.T.Total Diam. Tubo
(W) (m) (A) (A) Admis. (A) (%) (%) (mm)
LF30 75000 5 4x50+TTx25mm=2Cu 127,36 136 145 0,1 1,3 63
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8.5.- Cuadro Secundario S.A.IL.

Cuadro Secundario S.A.I.

Circuito Pot. Calculo| Long. Seccién (mm?) Int. Calculo |Proteccion| Int. Admis. |C.T.Parcial| C.T.Total | Diam. Tubo
(w) (m) (A) (A) (A) (%) (%) (mm)

LD5 15000 1 4x6+TTx6mm2Cu 25,47 32 40 0,05 0,31 25
Circuito 22 7000 0,3 4x2.5mm=2Cu 11,89 21 0,01 0,32

LF1 2000 25  |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 10,23 16 21 1,51 1,83 20
LF2 2500 20 |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 12,79 16 21 1,53 1,85 20
LF3 2500 20  |2x2.5+TTx2.5mmz2Cu 12,79 16 21 1,53 1,85 20
Circuito 23 6500 0,3 4x2.5mm=2Cu 11,04 21 0,01 0,32

LF4 2000 20  |2x2.5+TTx2.5mm=2Cu 10,23 16 21 1,2 1,52 20
LF15 2500 30  |2x2.5+TTx2.5mmz2Cu 12,79 16 21 2,29 2,61 20
LF16 2000 30 |2x2.5+TTx2.5mm?2Cu 10,23 16 21 1,81 2,13 20
Circuito 24 1500 0,3 4x2.5mmz2Cu 2,55 21 0 0,31

LF12 500 5 2x4+TTx4mm?2Cu 2,56 16 27 0,05 0,36 20
LF13 500 5 2x4+TTx4mm?2Cu 2,56 16 27 0,05 0,36 20
LF14 500 5 2X4+TTx4mm2Cu 2,56 16 27 0,05 0,36 20
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9.- Calculo de corrientes de cortocircuito

9.1.- Corriente de cortocircuito en el C.T.

No se disponen de datos aportados por la Compaiia Suministradora relativos
a los poderes de cortocircuito en las redes de distribucién en la zona. Por todo ello,
se realiza el calculo considerando el caso mas desfavorable, es decir, la acometida
a la parcela objeto del presente proyecto se realiza desde un Centro de
Transformacion de Compafila con un trafo de aceite de 630 kVA mediante
conductores de cobre de 240 mm de secciéon y con un recorrido estimado de 40
metros. Ademas se ha considerando una Pcc de la Red de 500 MVA, con lo que
tendremos una potencia de cortocircuito referida al lado de baja tension del
transformador (en las bornas de trafo) de:

Centro de transformacion
Descripcion | Pcc (KVA)

Red 500000 Cortocircuito (Trafo)
A Potencia o Pcc acum. | Icc Ztotal
Descripcion (KVA) Ur (%) | Pcc (KVA) (KVA) kA) | (monm)
Trafo B.T. 630 0,04 15750 15269,03 | 22,04 | 10,48

9.2.- Corriente de cortocircuito en la instalacion

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en nuestra instalacién se
considera desde el Cuadro de General de Protecciéon y Medida (CGP) hasta el
Cuadro General de Baja Tension (CGBT) un recorrido de 6 metros en canalizacion
enterrada bajo tubo. La seccion de dicho cable de cobre es de 4x1x 240 mm?2,

Los resultados de todas las corrientes de cortocircuito, ademas de los
tiempos maximos que un conductor soporta una corriente de cortocircuito, se
adjuntan en las siguientes tablas:
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9.2.1.- Instalacion de enlace

Instalacion de enlace

Circuito Long | Seccion Conductividad Zinicio Zfinal Ipccl P de C (kA) IpccF |tmcicc|tficc| Lmax Proteccion
(m) | (mm?) | (m/mOhm*mm?) | (mOhm) |(mOhm) | (kA) (A) | (sg) [(s@)| (m) f(';\s Curva
Acometida| 40 240 45,94 10,48 15,92 22,04 - 7222,76| 22,58 - -
; i 14,50 50 0,831230,01 |400 | Fusible
'?eg'_"?dc'orl‘ 6 | 240 45,94 1592 | 16,74 6870,53 | 24,95
ndividua 13,80 15 - 400 C
9.2.2.- Cuadro General Distribucion
Cuadro General Distribucion
Circuito Long Seccion Conductividad Zinicio Zsinal Ipccl PdeC IpccF | tmcicc Int. Aut.
(m) (mm?) (m/mOhm*mm?) (mOhm) | (mOhm) (kA) (kA) (A) (s9) |[Int. (A)[Curva
LD4 30 95 45,16 27,23 16,74 8,48 10 6870,53 3,91 250 C
13,80 15 95 C
LD2 5 25 43,65 16,74 23,61 4870,61 0,54
9,78 10 73 C
13,80 15 20 C
LD1 20 2,5 48,41 16,74 264,62 434,58 0,68
0,87 4,5 16 C
LF29 70 2,5 50,79 16,74 843,67 13,80 15 136,31 4,45 16 C
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Cuadro General Distribucion

Circuito | M9 Seccit;)n Conductividad2 Ziica (MOhM) Zsinal IpccI | Pde C | IpccF |tmcicc Int. Aut.
(m) (mm?) (m/mOhm*mm?) (mOhm) | (kA) (kA) (A) (sg9) | Int. (A) |Curva

Circuito 13 0,3 6 48,41 16,74 18,29 13,80 - 6288,47 - - -
LF26 20 2,5 48,68 18,29 264,80 12,63 15 434,30 0,44 16 B
LF27 20 2,5 48,68 18,29 264,80 12,63 15 434,30 0,44 16 B
LF24 100 2,5 50,31 16,74 1209,34 13,80 15 95,09 9,14 16 B
LF25 80 2,5 50,31 16,74 970,82 13,80 15 118,46 5,89 16 B
Circuito 12 | 0,3 4 48,41 16,74 19,06 13,80 - 6032,93 - - -
LF10 10 2,5 48,68 19,06 142,32 12,12 15 808,06 0,13 16 B
LF11 10 2,5 48,68 19,06 142,32 12,12 15 808,06 | 0,13 16 B
Circuito 11 0,3 6 50,21 16,74 18,23 13,80 - 6307,63 - - -
LF19 45 2,5 50,05 18,23 557,69 12,67 15 206,21 1,94 16 B
LF23 75 2,5 50,57 18,23 908,09 12,67 15 126,64 5,15 16 B
Circuito 10 0,3 6 50,21 16,74 18,23 13,80 - 6307,63 - - -
LF8 30 2,5 50,05 18,23 377,87 12,67 15 304,34 | 0,89 16 B
LF9 30 2,5 50,05 18,23 377,87 12,67 15 304,34 0,89 16 B
Circuito 1 0,3 2,5 50,47 16,74 20,30 13,80 - 5663,73 - - -
LA2 20 1,5 50,90 20,30 413,23 11,37 15 278,29 0,38 10 B
LA4 25 1,5 50,90 20,30 511,46 11,37 15 224,84 0,59 10 B
Circuito 2 0,3 6 50,89 16,74 18,21 13,80 - 6314,54 - - -
LA19 106 6 50,88 18,21 539,05 12,68 15 213,34 | 10,46 16 B
LA21 92 6 50,88 18,21 470,26 12,68 15 244,55 7,96 16 B
LA22 85 6 50,88 18,21 435,86 12,68 15 263,85 6,84 16 B
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Cuadro General Distribucion

Circuito | °N9 Secci?n Conductividad Zinicio Zsinal IpccI | PdeC | IpccF | tmcicc Int. Aut.
(m) (mm?) (m/mOhm*mm?) (mOhm) | (mOhm) | (kA) (kA) (A) (s9) |Int. (A)| Curva
Circuito 3| 0,3 4 50,41 16,74 18,97 13,80 - 6062,25 - - -
LA24 71 4 50,40 18,97 547,24 12,17 15 210,14 4,79 16 B
LA25 64 4 50,40 18,97 495,16 12,17 15 232,25 3,92 16 B
LA27 45 2,5 49,70 18,97 562,23 12,17 15 204,54 1,97 16 B
Circuito4 | 0,3 2,5 51,15 16,74 20,26 13,80 - 5676,99 - - -
LA31 90 2,5 51,14 20,26 1076,18 11,40 15 106,86 7,24 10 B
LA32 50 1,5 50,79 20,26 1004,70 11,40 15 114,46 2,27 10 B
LA33 50 1,5 50,79 20,26 1004,70 11,40 15 114,46 2,27 10 B
LA30 65 4 50,22 16,74 502,10 13,80 15 229,04 4,03 16 B
Circuito 5 | 0,3 2,5 51,20 16,74 20,25 13,80 - 5677,95 - - -
LA1 15 1,5 50,90 20,25 314,95 11,40 15 365,14 0,22 10 B
LA3 20 1,5 50,90 20,25 413,18 11,40 15 278,33 0,38 10 B
LAS 12 1,5 51,17 20,25 254,76 11,40 15 451,40 0,15 10 B
LAS 50 1,5 51,48 20,25 991,50 11,40 15 115,99 2,21 10 B
Circuito6 | 0,3 2,5 51,41 16,74 20,24 13,80 - 5681,98 - - -
LAG6 10 1,5 51,39 20,24 214,83 | 11,41 15 535,31 | 0,11 10 B
LA7 10 1,5 51,33 20,24 215,06 | 11,41 15 534,74 | 0,11 10 B
LA12 35 1,5 51,41 20,24 701,04 11,41 15 164,04 1,11 10 B
LA13 25 1,5 51,44 20,24 506,24 11,41 15 227,16 0,58 10 B
Circuito 7 | 0,3 2,5 51,23 16,74 20,25 13,80 - 5678,53 - - -
LA9 35 1,5 50,90 20,25 707,87 11,40 15 162,46 1,13 10 B
LA10 35 1,5 50,90 20,25 707,87 11,40 15 162,46 1,13 10 B
LA11 35 1,5 51,17 20,25 704,24 11,40 15 163,30 1,12 10 B
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Cuadro General Distribucion

Circuito |L-0N9 Secci?n Conductividad2 Zinicio Zsinal Ipccl PdeC | IpccF | tmcicc Int. Aut.
(m) (mm?) (m/mOhm*mm?) (mOhm) | (mOhm) | (kA) (kA) (A) (sg9) | Int. (A) | Curva

LA14 45 1,5 51,51 20,25 893,87 11,40 15 128,65 1,80 10 B
Circuito 8 0,3 6 50,89 16,74 18,21 13,80 - 6314,54 - - -
LA20 99 6 50,88 18,21 504,65 12,68 15 227,88 9,16 16 B
LA23 78 4 50,40 18,21 598,57 12,68 15 192,12 5,73 16 B
LA26 57 4 50,40 18,21 442,32 12,68 15 259,99 3,13 16 B
Circuito 9 0,3 6 51,10 16,74 18,21 13,80 - 6316,64 - - -
LA28 110 6 50,54 18,21 562,33 12,68 15 204,51 11,38 16 B
LA29 50 1,5 50,62 18,21 1005,96 12,68 15 114,32 2,28 10 B
LA34 150 2,5 51,29 18,21 1772,94 12,68 15 64,86 19,64 10 B
LA35 120 2,5 51,29 18,21 1421,99 12,68 15 80,87 12,63 10 B
Circuito 14 | 0,3 2,5 50,23 16,74 20,32 13,80 - 5658,98 - - -
LF5 30 2,5 50,22 20,32 378,74 11,36 15 303,63 0,90 16 B
LF6 30 2,5 50,22 20,32 378,74 11,36 15 303,63 0,90 16 B
LF7 20 2,5 50,22 20,32 259,27 | 11,36 15 443,55 | 0,42 16 B
Circuito 15| 0,3 6 50,09 16,74 18,24 13,80 - 6306,39 - - -
LF17 40 2,5 50,22 18,24 496,13 12,66 15 231,79 1,54 16 B
LF18 30 2,5 50,22 18,24 376,66 12,66 15 305,32 0,89 16 B
LF28 100 2,5 50,37 16,74 1207,92 13,80 15 95,20 9,12 16 C
LF31 5 6 47,53 16,74 43,04 13,80 15 2672,10 0,11 32 C

13,80 15 147 C
LD3 60 50 46,59 16,74 55,37 2076,82| 11,85

4,17 4,5 136 C
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9.2.3.- Cuadro Secundario Climatizacion

Cuadro Secundario Climatizacion

Circuito Long Seccit;m Conductividad2 Zinicio Zsinal IpccI | PdeC | IpccF | tmcicc Int. Aut.
(m) | (mm?) (m/mOhm*mm~®) (mOhm) (mOhm) (kA) (kA) (A) (sg) | Int. (A) |Curva

Circuito 18 | 0,3 10 48,75 23,61 24,53 9,78 - 4687,36 - - -
CL1 25 6 46,50 24,53 158,94 9,41 10 723,53 0,91 32 C
CL2 25 2,5 49,51 24,53 327,50 9,41 10 351,14 0,67 16 C
CL3 25 2,5 51,39 24,53 316,42 9,41 10 363,44 0,63 16 C
Circuito 19 | 0,3 10 50,29 23,61 24,51 9,78 - 4692,76 - - -
CL4 25 6 49,16 24,51 151,64 9,42 10 758,37 0,83 25 C
CL5 30 2,5 50,78 24,51 378,98 9,42 10 303,45 0,90 16 C
CL6 30 2,5 51,48 24,51 374,16 9,42 10 307,36 0,87 16 C
Circuito 20 | 0,3 6 50,03 23,61 25,11 9,78 - 4579,83 - - -
CL7 25 2,5 47,67 25,11 339,77 9,20 10 338,46 0,72 16 C
CL8 35 2,5 50,78 25,11 438,66 9,20 10 262,16 1,20 16 C
CLo 35 2,5 51,39 25,11 433,75 9,20 10 265,13 1,18 16 C
Circuito 21 | 0,3 2,5 51,48 23,61 27,11 9,78 - 4242,37 - - -
CL10 25 2,5 51,47 27,11 318,54 8,52 10 361,02 0,63 16 C
CL11 35 2,5 51,47 27,11 435,11 8,52 10 264,30 | 1,18 16 C
CL12 40 2,5 51,47 27,11 493,40 8,52 10 233,08 1,52 16 C
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9.2.4.- Cuadro Secundario Residencia

Cuadro Secundario Residencia

Circuito Long Secci?n Conductividad2 Zinicio Zsinal Ipccl P de C | IpccF | tmcicc Int. Aut.
(m) (mm*-) (m/mOhm*mm<)| (mOhm) | (mOhm) (kA) (kA) (A) (sg) Int. (A) Curva
Circuito 16| 0,3 1,5 47,93 264,62 270,88 0,87 - 424,54 - - -
LA15 20 1,5 51,26 270,88 661,05 0,85 4,5 173,97 0,98 10 B
LA16 10 1,5 51,41 270,88 465,39 0,85 4,5 247,10 0,49 10 B
LA17 20 1,5 50,19 270,88 669,37 0,85 4,5 171,80 1,01 10 B
LA18 25 1,5 51,49 270,88 756,41 0,85 4,5 152,03 1,29 10 B
Circuito 17| 0,3 2,5 50,25 264,62 268,20 0,87 - 428,78 - - -
LF20 20 2,5 50,57 268,20 505,50 0,86 4,5 227,50 1,60 16 B
LF21 20 2,5 49,44 268,20 510,92 0,86 4,5 225,08 1,63 16 B
LF22 20 2,5 50,57 268,20 505,50 0,86 4,5 227,50 1,60 16 B
9.2.5.- Cuadro Secundario Cinta
Cuadro Secundario Cinta
Circuito Long Seccitzin Conductividad2 Zinicio Zsinal Ipccl | Pde C | IpccF | tmcicc Int. Aut.
(m) | (mm?%) | (m/mOhm*mm?)| (mOhm) | (mOhm) | (kA) (kA) (A) (sg) |int. (A)| Curva
LF30 5 50 45,18 55,37 58,69 4,17 4,5 1959,34| 13,32 136 C
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9.2.6.- Cuadro Secundario S.A.IL.

Cuadro Secundario S.A.I

Circuito Long Seccig’m Conductividad2 Zinicio Zsinal Ipccl | Pde C | IpccF | tmcicc Int. Aut.
(m) (mm*©) (m/mOohm*mm<) | (mOhm) | (mOhm) (kA) (kA) (A) (sg) Int. (A) Curva
LD5 1 6 48,51 43,04 48,19 5,37 6 2386,34| 0,13 32 C
Circuito 22| 0,3 2,5 49,78 43,04 46,65 5,37 - 2464,99 - - -
LF1 25 2,5 50,22 46,65 345,34 4,95 6 333,01 0,75 16 B
LF2 20 2,5 51,12 46,65 281,40 4,95 6 408,68 0,49 16 B
LF3 20 2,5 49,51 46,65 289,03 4,95 6 397,88 0,52 16 B
Circuito 23| 0,3 2,5 50,01 43,04 46,64 5,37 - 2465,87 - - -
LF4 20 2,5 50,22 46,64 285,59 4,95 6 402,68 0,51 16 B
LF15 30 2,5 49,51 46,64 410,20 4,95 6 280,35 1,05 16 B
LF16 30 2,5 50,22 46,64 405,06 4,95 6 283,91 1,03 16 B
Circuito 24| 0,3 2,5 51,47 43,04 46,53 5,37 - 2471,28 - - -
LF12 5 4 51,47 46,53 82,96 4,96 6 1386,15| 0,11 16 B
LF13 5 4 51,47 46,53 82,96 4,96 6 1386,15| 0,11 16 B
LF14 5 4 51,47 46,53 82,96 4,96 6 1386,15| 0,11 16 B
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10.- Calculo de la puesta a tierra

La resistencia de la puesta a tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar
lugar a tensiones de contacto superiores a:

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

Se dispone como proteccidon contra contactos indirectos la utilizacion de
interruptores diferenciales, de las siguientes sensibilidades:

- 300 mA de circuitos especificos de Fuerza a maquinas.
- 30 mA de circuitos de Fuerza usos varios.
- 30 mA de circuitos de Alumbrado.

Nota.- Los calculos para determinar sus calibres se basan en las tablas adjuntas
citadas en el anterior apartado.

El maximo valor de la Resistencia a Tierra que podra tener el electrodo
disenado vendra condicionado por la maxima tensién de contacto admisible y la
maxima intensidad de fuga presente, segun la expresiéon de la Ley de Ohm:

Rt<Vbt/Id
Donde:
- Rt = Resistencia a Tierra del electrodo,
- Vbt = Tensién maxima admisible (es decir, 50 V)
- Id = Intensidad maxima de defecto (es decir, 300 mA)

Por tanto, sustituyendo tendremos que la resistencia del electrodo del
Puesta a Tierra deberd ser inferior a 15 Q.

Para la presente instalacion conocemos que el valor de la resistividad del
terreno es de 300 ohmios x metro. Se decide que el electrodo de puesta a tierra del
edificio constituya los siguientes elementos:

- Malla conductor de Cu desnudo 35 mm?: 188 metros (60x34 m)
- Picas verticales de acero recubierto de Cu: 4 picas de 2 metros

Con estos datos calculamos el valor de la resistencia a tierra con la siguiente
férmula:

p p

Ry = +
T 4 xR Lmalla + Lpica

Donde:
- Ry: Resistencia a tierra (Q)
- p: Resistividad terreno (Ohmios*m)
- R: Radio superficie malla (m)
- Lmana: Longitud total de la malla (m)
- Lpicat Longitud total picas (m)

p p 300 300

Rr = + = +
"7 4R Lpana + Lpica  4%2548 ' 188+38

= 4,47Q
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Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-
BT-18, en el apartado del célculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefalar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16
mm?2 en Cu, y la linea de enlace con tierra, no sera inferior a 25 mm2 en Cu.

11.- Conclusiones

En los apartados anteriores de este capitulo se han expuesto los detalles que
han servido para la realizacion de este Proyecto, cumpliendo todo lo dispuesto en el
vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Acompanan a estos Calculos los diferentes Capitulos que conforman este
Proyecto como son la Memoria, Pliego de Condiciones Técnicas, Presupuesto de
ejecucion material, y Planos y Esquemas, que se estiman convenientes para la
correcta interpretacion.

Considerando suficientes los datos resefiados para su estudio por los
Organismos Oficiales correspondientes, se espera que este Proyecto sirva de base
para el montaje de la instalacion eléctrica descrita y se autorice su Puesta en
Servicio.

Zaragoza, 3 de Mayo del 2011:

Fdo: Alejandro Polo Bamala
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1.- Prevencion de riesgos laborables

1.1.- Introduccién

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales tiene por objeto la determinaciéon del cuerpo basico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas
reglamentarias iran fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las
medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el
trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.- Derechos y obligaciones

1.2.1.- Derecho a la proteccioén frente a los riesgos laborables

Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de
seguridad y salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencién de los riesgos laborales
mediante la adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en
los articulos siguientes en materia de evaluacién de riesgos, informacién, consulta,
participacion y formacion de los trabajadores, actuacidon en casos de emergencia y
de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2.- Principios de la accién preventiva

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los
siguientes principios generales:

- Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcidon de los puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las
condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores
ambientales en el trabajo.
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- Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores
que hayan recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las
zonas de riesgo grave y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer
el trabajador.

1.2.3.- Evaluacioén de riesgos

La accidon preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir
de una evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores, que se realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la
naturaleza de la actividad, y en relaciéon con aquellos que estén expuestos a riesgos
especiales. lIgual evaluacion debera hacerse con ocasion de la eleccion de los
equipos de trabajo, de Ilas sustancias o0 preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias
siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y
obreros.

-  Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la
finalidad para la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones.
Control deficiente en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al
manejarlas se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en
marcha sin conocer su modo de funcionamiento.

- La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los
puntos de engrase manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su
posiciéon correcta.

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las
maquinas se desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccién
de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los
diversos movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que
pueden provocar que el operario:

o Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre
ella y cualquier estructura fija o material.

0 Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la
maquina.

0 Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

0 Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.
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- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizaciéon
de energia eléctrica, productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones,
radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con
independencia de la inclinacion del mismo y adn cuando giren lentamente.
Se clasifican en los siguientes grupos:

o Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmisién,
vastagos, brocas, acoplamientos.

o0 Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o
dotadas de desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se situa en el
lugar donde la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra
pieza fija o movil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacién. Las conexiones de bielas y vastagos
con ruedas y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente
estan dotadas de este tipo de movimientos.

- Movimientos de oscilaciéon. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion
pueden pendular y generar puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie
por el empresario, como consecuencia de los controles periédicos previstos en el
apartado anterior, su inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.

1.2.4.- Equipos de trabajo y medios de protecciéon

Cuando la utilizaciéon de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo
especifico para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara
las medidas necesarias con el fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de
dicha utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion
sean realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de protecciéon
individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso
efectivo de los mismos.

1.2.5.- Informacion, consulta y participacion de los trabajadores

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores
reciban todas las informaciones necesarias en relacién con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

- Las medidas y actividades de proteccién y prevencién aplicables a los
riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi
como a los drganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los
niveles de la proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en
materia de sefalizacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizaciébn por los
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trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccién y en cuanto a
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6.- Formacion de los trabajadores

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion
tedrica y préactica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7.- Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafno y la actividad de la empresa,
asi como la posible presencia de personas ajenas a la misma, deber&a analizar las
posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de
primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los trabajadores,
designando para ello al personal encargado de poner en practica estas medidas y
comprobando periédicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

1.2.8.- Riesgo grave e inminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con
ocasion de su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la
existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de
proteccioén.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave,
inminente e inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y
ademas estar en condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los
medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar las medidas necesarias
para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9.- Vigilancia de la salud

El empresario garantizard a los trabajadores a su servicio la vigilancia
periodica de su estado de salud en funcidn de los riesgos inherentes al trabajo,
optando por la realizacion de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las
menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

1.2.10.- Documentacion

El empresario debera elaborar y conservar a disposicién de la autoridad laboral
la siguiente documentacion:

- Evaluacién de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y

planificacién de la accion preventiva.

- Medidas de protecciéon y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

- Préctica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan
causado al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.
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1.2.11.- Coordinacion de actividades empresariales

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores
de dos 0 mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa
sobre prevencion de riesgos laborales.

1.2.12.- Protecciobn de trabajadores especialmente sensibles a
determinados riesgos

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas
preventivas necesarias, la protecciéon de los trabajadores que, por sus propias
caracteristicas personales o estado bioldégico conocido, incluidos aquellos que
tengan reconocida la situacién de discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean
especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13.- Proteccién de la maternidad

La evaluacién de los riesgos deberd comprender la determinacion de la
naturaleza, el grado y la duraciéon de la exposicion de las trabajadoras en situacion
de embarazo o parto reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo
que puedan influir negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto,
adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la exposiciéon a dicho
riesgo.

1.2.14.- Proteccién de los menores

Antes de la incorporacion al trabajo de jévenes menores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefar
por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su
exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de
experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de
su desarrollo todavia incompleto.

1.2.15.- Relaciones de trabajo temporales de duracion determinada y en
empresas de trabajo temporal

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duraciéon
determinada, asi como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan
disfrutar del mismo nivel de proteccién en materia de seguridad y salud que los
restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus servicios.

1.2.16.- Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de
riesgos

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por
su propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las
que pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el
trabajo, de conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:
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- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles,
las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de
transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen
su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos
de seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

1.3.- Servicios de prevencion

1.3.1.- Proteccién y prevencion de riesgos profesionales

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el
empresario designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad,
constituira un servicio de prevencion o concertara dicho servicio con una entidad
especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer
del tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en numero, teniendo en
cuenta el tamafo de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los
trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de
forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencidon con una
entidad especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencion
al control de una auditoria o evaluacion externa.

1.3.2.- Servicios de prevencion

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la
realizaciéon de las actividades de prevencioén, en funcion del tamarfio de la empresa,
de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las
actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a uno o varios servicios de
prevencién propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la
adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los
6rganos de representacion especializados.
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1.4.- Consulta y participacion de los trabajadores

1.4.1.- Consulta de los trabajadores

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la
adopcion de las decisiones relativas a:

- La planificaciéon y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccion
de nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que
éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y
prevenciéon de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la
designacion de los trabajadores encargados de dichas actividades o el
recurso a un servicio de prevencion externo.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de
emergencia.

- El proyecto y la organizaciéon de la formacién en materia preventiva.

1.4.2.- Derechos de participacion y representacion

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevenciéon de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas
trabajadores, la participaciéon de éstos se canalizara a través de sus representantes
y de la representacion especializada.

1.4.3.- Delegacién de prevencion

Los Delegados de Prevencidon son los representantes de los trabajadores con
funciones especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo. Seran
designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente
escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencién.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevenciéon sera
el Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve
trabajadores habrd un Delegado de Prevencién que serd elegido por y entre los
Delegados de Personal.
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2.- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo

2.1.- Introduccién

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevenciéon de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de protecciéon de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias
las que fijaran y concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas,
a través de normas minimas que garanticen la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar
la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, de manera que de su utilizacion
no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los
lugares de trabajo, entendiendo como tales las areas del centro de trabajo,
edificadas o no, en las que los trabajadores deban permanecer o a las que puedan
acceder en razon de su trabajo, sin incluir las obras de construcciéon temporales o
maoviles.

2.2.- Obligaciones del empresario

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion
de los lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los
trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberdan cumplir las disposiciones
minimas establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones
constructivas, orden, limpieza y mantenimiento, sefializaciéon, instalaciones de
servicio o proteccion, condiciones ambientales, iluminacién, servicios higiénicos y
locales de descanso, y material y locales de primeros auxilios.

2.2.1.- Condiciones constructivas

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes
contra objetos y derrumbaciones o caidas de materiales sobre los trabajadores.
Para ello el pavimento constituira un conjunto homogéneo, llano y liso sin solucion
de continuidad, de material consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el
uso y de féacil limpieza. Las paredes seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos
claros y susceptibles de ser lavadas y blanqueadas y los techos deberan resguardar
a los trabajadores de las inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente
consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan
también facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de
incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de los
trabajadores.
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Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados,
muros y escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar
las cargas o esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los
trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en
condiciones ergondémicas aceptables, adoptando una superficie libre superior a 2 m2

por trabajador, un volumen mayor a 10 m3 por trabajador y una altura minima
desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de trabajo en las que
exista riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o exposicién a elementos
agresivos, deberan estar claramente sefializadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni
pendientes peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran
mediante barandillas de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de
abertura, cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier situacibn no
supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulaciéon deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto,
de forma féacil y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y
de los pasillos sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion a la altura de la
vista y deberan estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus
escalones, sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos
y caso de ser perforados la abertura maxima de los intersticios serd de 8 mm. La
pendiente de las rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchura minima sera de 55
cm para las escaleras de servicio y de 1 m. para las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los
elementos de apoyo y sujecidon necesarios para que su utilizacion en las condiciones
requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las
mismas. En cualquier caso, no se emplearan escaleras de mas de 5 m de altura, se
colocaran formando un angulo aproximado de 75° con la horizontal, sus largueros
deberan prolongarse al menos 1 m sobre la zona a acceder, el ascenso, descenso y
los trabajos desde escaleras se efectuaran frente a las mismas, los trabajos a mas
de 3,5 m de altura, desde el punto de operacion al suelo, que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se
efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad y no seran utilizadas por dos o mas
personas simultdneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y
desembocaran en el exterior. EI nimero, la distribucién y las dimensiones de las
vias deberan estar dimensionadas para poder evacuar todos los lugares de trabajo
rapidamente, dotando de alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o explosion,
para ello se dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades
previsibles y se dotara a los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un
nivel de aislamiento adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion
por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros
eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las
partes activas.
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Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a
tierra de las masas (conductores de proteccién conectados a las carcasas de los
receptores eléctricos, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de
sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del terreno y constitucion de
los electrodos artificiales).

2.2.2.- Orden, limpieza y mantenimiento. Sefalizacion

Las zonas de paso, salidas y vias de circulaciéon de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de
emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan
dicha limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las
manchas de grasa, los residuos de sustancias peligrosas y demas productos
residuales que puedan originar accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto
de un mantenimiento periédico.

2.2.3.- Condiciones ambientales

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe
suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones
siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios
de oficinas o similares estara comprendida entre 17 y 27 ©C. En los locales
donde se realicen trabajos ligeros estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por 100,
excepto en los locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los
que el limite inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o
continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

0 Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
0 Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.

0 Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- La renovacién minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de
aire limpio por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en

ambientes no calurosos ni contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en los
casos restantes.

- Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4.- lluminacion

La iluminacibn sera natural con puertas y ventanas acristaladas,
complementandose con iluminaciéon artificial en las horas de visibilidad deficiente.
Los puestos de trabajo llevaran ademéas puntos de luz individuales, con el fin de
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obtener una visibilidad notable. Los niveles de iluminacibn minimos establecidos
(lux) son los siguientes:

- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulacién de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulaciéon de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacién anteriormente especificada debera poseer una uniformidad
adecuada, mediante la distribucion uniforme de Iluminarias, evitandose los
deslumbramientos directos por equipos de alta luminancia.

Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y
sefalizacion con el fin de poder iluminar las vias de evacuaciéon en caso de fallo del
alumbrado general.

2.2.5.- Servicios higiénicos y locales de descanso

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente
accesible por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial
de trabajo, provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave,
con una capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no
fuesen necesarios, se dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y
papel higiénico y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon y
toallas individuales u otros sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondran
ademas de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se realicen
habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada sudoracion.
Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin
ceramico esmaltado de color blanco. El solado serd continuo e impermeable,
formado por losas de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose
espacios para fumadores y no fumadores.

2.2.6.- Material y locales de primeros auxilios

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de
accidente, que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al
ndamero de trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de
un botiquin portatil, que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de
96, tintura de yodo, mercurocromo, gasas estériles, algodén hidréfilo, bolsa de
agua, torniquete, guantes esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor,
agujas, termdémetro clinico, gasas, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas,
antiespasmaodicos, analgésicos y vendas.
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3.- Disposiciones minimas en materia de senalizacion
de seguridad y salud en el trabajo

3.1.- Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevenciéon de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias
las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada
proteccibn de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a
garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada sefializacién de
seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse
suficientemente a través de medios técnicos de proteccidon colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997
establece las disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad
y de salud en el trabajo, entendiendo como tales aquellas sefializaciones que
referidas a un objeto, actividad o situacion determinada, proporcionen una
indicacién o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante
una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o0 acustica, una
comunicacion verbal o una sefial gestual.

3.2.- Obligacion general del empresario

La elecciéon del tipo de sefial y del nUmero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizar4 de forma que la
sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.
- La extensién de la zona a cubrir.

- El nUmero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen
riesgo de caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefalizacion de
riesgo eléctrico, presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo
biolégico, podra optarse por una sefal de advertencia de forma triangular, con un
pictograma caracteristico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacién de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad
mediante franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y
de los equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizarA mediante
una sefal de forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de
color blanco sobre fondo verde.

La sefalizacién dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la
aparicion de una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de
actuar de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara
mediante una sefal luminosa, una sefial acdstica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacidon deberan ser limpiados, mantenidos
y verificados regularmente.
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4.- Disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo

4.1.- Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias
las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada
protecciobn de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a
garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de trabajo puestos a
disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven
riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la
utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, entendiendo como
tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

4.2.- Obligacion general del empresario

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos de
trabajo que se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo
que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que
garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal
o reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en
cuenta los siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el
lugar de trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento
adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion
en unas condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste,
desbloqueo, revision o reparaciéon de los equipos de trabajo se realizara tras haber
parado o desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al
personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacién adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La
informacién, suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como
minimo, las indicaciones relativas a:
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- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones
o formas de utilizacion anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia
adquirida en la utilizacion de los equipos de trabajo.

4.2.1.- Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna
incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no
deberan acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un 6rgano de accionamiento
que permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de
proyecciones debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a
dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases,
vapores o liquidos o por emisién de polvo debera estar provisto de dispositivos
adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los
equipos de trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijaciéon o por otros
medios.

Cuando los elementos modviles de un equipo de trabajo puedan entrafar
riesgo de accidente por contacto mecéanico, deberan ir equipados con resguardos o
dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo
deberan estar adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban
realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o
muy bajas deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de
contacto o la proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deber& ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los
que entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las
protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la
generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberdn estar construidas con materiales
resistentes y la unidon entre sus elementos debera ser firme, de manera que se
eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con
las instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la
tarea que todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del
cabello, ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier
caso, someter a los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones
excesivas.
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4.2.2.- Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de
trabajo moéviles

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de
éstos con ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello
dispondran de una estructura de proteccion que impida que el equipo de trabajo
incline mas de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un espacio
suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuando el equipo pueda
inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de
proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su
empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la
instalaciéon de una cabina para el conductor, una estructura que impida que la
carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede
espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha
carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento de
conduccién en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de
frenado y parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con
una sefializacion acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccién estara
reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacién especifica.

4.2.3.- Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de
trabajo para elevaciéon de cargas

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban
levantar y las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacién. En
cualquier caso, los aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido
del carro y de los ganchos, los motores eléctricos estaran provistos de limitadores
de altura y del peso, los ganchos de sujecion seran de acero con “pestillos de
seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados a una distancia de 1
m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en
picado, se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier
caso, se evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de
ir equipadas con cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su
aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas,
quedaran interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

4.2.4.- Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de
trabajo para movimiento de tierras y maquinaria pesada en general

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de
marcha hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina
automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados, poértico de seguridad
antivuelco y anti-impactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de acciéon de la
maquinaria de movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.
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Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefalizara su entorno con
"sefiales de peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello
durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera
inmovil en su puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el
salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin
tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y
parado el motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos
del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccibn o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento
de tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronaciéon de
los cortes (taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria
empleada en el movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la
maquina.

Se sefalizardn los caminos de circulacién interna mediante cuerda de
banderolas y sefiales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion
(como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues
podria inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de
hinca, en prevencién de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60
cm de anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran
dotadas de encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de
materiales. Bajo las cintas, en todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida
de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados “silenciosos“ en la intencion de
disminuir el nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor
quedarad acordonada en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas
condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan producir un
reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estard trabajado por dos cuadrillas que
se turnaran cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada
recibiendo vibraciones. Los pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente,
evitando los desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizara faja
elastica de proteccidon de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad,
cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecanico recambiable.

4.2.5.- Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria
herramienta

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante
doble aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.
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Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una
carcasa antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacibn de maquinas
accionadas mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion
insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de
caidas y los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacidon adecuada, en torno a 100
lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizardn en via
himeda las herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de
disco manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los
forjados, con la excepciéon de los que estén claramente protegidos (redes o
barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningun concepto se retirara la proteccion
del disco de corte, utilizandose en todo momento gafas de seguridad antiproyeccion
de particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o partes
metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera
verificar que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara
clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona
antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacién de los taladros portéatiles y rozadoras eléctricas se elegiran
siempre las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar
taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara
no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras
mecanicas tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante y
estaran dotadas de aro de proteccion antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o
pantalla de mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las
piezas recientemente soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la
inexistencia de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara
directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo
adecuada para el cordén a ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con
vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases
distintos, éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y
atadas, no se ubicaran al sol ni en posicion inclinada y los mecheros estaran
dotados de valvulas antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se
trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un local ventilado.
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5.- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion

5.1.- Introduccion

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la
salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas
reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la
adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran
necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las obras de
construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de
1.997 establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccién, entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en la
que se efectlen trabajos de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecuciéon de una Edificaciéon de uso
Industrial o Comercial se encuentra incluida en el Anexo 1 de dicha legislacién, con
la clasificacion a) Excavacion, b) Movimiento de tierras, c) Construccion, d)
Montaje y desmontaje de elementos prefabricados, e) Acondicionamiento o
instalacion, |I) Trabajos de pintura y de limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucidon por contrata incluido en el proyecto es
inferior a 450.000 euros.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en
ningdn momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) 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, es inferior a
500 dias.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de
redaccion del proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud.

5.2.- Estudio basico de seguridad y salud

5.2.1.- Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion
Los Oficios mas comunes en las obras de construccién son los siguientes:
- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.
- Encofrados.
- Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacién del hormigoén.
- Montaje de estructura metdlica
- Montaje de prefabricados.
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- Albanileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Montaje de vidrio.

- Pintura y barnizados.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire
acondicionado.

- Instalacién de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a
continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no
emplear el talud adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria
pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para
movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.
- Los derivados de los trabajos pulverulentos.
- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar
sobre los fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al
caminar sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,
quemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.
- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.
- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.
- Microclima laboral (frio-calor), agresién por radiaciéon ultravioleta, infrarroja.
- Agresion mecanica por proyeccion de particulas.
- Golpes.
- Cortes por objetos y/o herramientas.
- Incendio y explosiones.
- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
- Carga de trabajo fisica.
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- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

5.2.2.- Medidas preventivas de caracter general

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacién de
los riesgos (vuelo, atropello, colisidon, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de
incendio, materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas
preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de
seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad,
etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla,
perfileria metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio,
pinturas, barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias,
aparatos de calefaccion y climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias,
utilizando los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado
antideslizante reforzado para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion
para la cabeza y cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos
puntos mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la
carga y el tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas,
etc.) se hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetes, para trabajos en altura, tendran siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre
si), prohibiéndose la formacién de andamios mediante bidones, cajas de materiales,
bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales
sdélidos en los que enganchar el mosquetén del cinturon de seguridad de los
operarios encargados de realizar trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo
serd la adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios
destinados a puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de
ejecutar movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el
cuerpo esta en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o
transporte, asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar,
manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las
tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en
torno a los 100 lux.
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Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al
comprender entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio.
Empleo de guantes, botas y orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos
mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de trabajo se empape de
liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de
trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire,
apantallar el calor por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada
(sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua
tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las
soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto
derivado de la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion
por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros
eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las
partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a
tierra de las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y
electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad
y resistencia de tierra de la instalacién provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y
desembocar lo més directamente posible en una zona de seguridad.

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, asi como el nidmero maximo de personas que puedan estar
presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de
emergencia que requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de
seguridad de suficiente intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios
puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para
ello.

5.2.3.- Medidas preventivas de caracter particular para cada oficio

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionaré el tajo con el fin de detectar
posibles grietas o movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del
borde de la excavacién, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno,
sefializandose ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que
por su situacién ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la
cabina de control. No se utilizar& como apoyo para subir a la cabina las llantas,
cubiertas, cadenas y guardabarros.
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Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos
sefializados.

Se utilizardn redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los
taludes, con un solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al
borde de la excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para
pesados.

Se conservardan los caminos de circulacién interna cubriendo baches,
eliminando blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera
solida, anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas
antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o
encamisara) el perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el
interior de las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las
siguientes condiciones:

- Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el
corte de fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

- La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al
limite marcado en los planos.

- La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la
obra, queda fijada en 5 m., en zonas accesibles durante la construccion.

- Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la
electricidad en proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o
en numero superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran peridédicamente los tajos, las cargas y cajas de camién, para
evitar las polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y
carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de
limitaciéon de recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en
torno a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos de cabina de
seguridad de proteccién en caso de vuelco.

Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas
durante las operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla;
igualmente se procedera durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras,
pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuard a través
de escaleras de mano reglamentarias.
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Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales,
para impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o
remacharan, segun casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde
altura mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaradn en posicion horizontal sobre
durmientes de madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al
1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en
torno al banco (o bancos, borriquetes, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicidn
vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar
correctamente instaladas las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de
jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacién del hormigoén.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera,
en evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2
m. del borde de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la
grua que lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyarad sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdén desde posiciones sobre la cimentacion que se
hormigona, se estableceran plataformas de trabajo moviles formadas por un
minimo de tres tablones, que se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o
zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigébn de pilares, se realizara desde
"castilletes de hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara en torno a los
huecos el peto definitivo de fabrica, en prevencién de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o
de hormigén), en prevenciéon de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de
soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.
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Una vez montada la "primera altura™ de pilares, se tenderan bajo ésta redes
horizontales de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se
hayan concluido los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizardan desde el interior de
una guindola de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura
formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas,
amarrara el mosqueton del cinturén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas
a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de acciéon de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de
soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas
de una viga sin atar el cinturén de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara mediante una
escalera de mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e
inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de
desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrira mediante la utilizacion de
redes de horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de
recepcion e instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de
trabajo rodeada de barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos,
listén intermedio y rodapié de 15 cm., sobre andamios (metdlicos, tubulares de
borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas
suspendidas en prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes
dispuestos por capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su
izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de
vientos superiores a 60 Km/h.

Albafileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de
palets, se realizar4 proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la
estructura en los lugares de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de
vertido montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una
barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y
rodapié de 15 cm.
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Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor
del edificio. No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos
superiores a 60 km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via
humeda, para evitar la formaciéon de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en locales
abiertos o a la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal
forma que al caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de
la altura del casco de quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios,
los tropezones entre obstaculos, etc.

Se acordonard la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones
de proyeccién de "garbancillo” sobre morteros, mediante cinta de banderolas y
letreros de prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaguetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via hiumeda, en evitacion de
lesiones por trabajar en atmdsferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izardn a las plantas sobre plataformas
emplintadas, correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se
romperan hasta la hora de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de
paso y eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin
producidos durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de
vertido, o mediante bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la
grua.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de
golpes, caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una
altura en torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente,
para hacerlos mas visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo
de dos operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.
Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de

vidrio.
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Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo
de cortes.

La manipulacion de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de
ventosas de seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la
cal, para significar su existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables
con los recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por
generacion de atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a
los tajos en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de
explosiéon o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura,
para evitar el riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente
(puentes grua por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles,
soportes, topes, barandillas, etc., en prevencién de atrapamientos o caidas desde
altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento” en las instalaciones,
tuberias de presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los
trabajos de pintura de sefalizacion o de proteccidon de conductos.

Instalacién eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista,
en prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccién del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables
(rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios o de planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2
m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel
del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia
pueden llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas
de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera
recibidos a los paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido
a una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.
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Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembra"”, nunca en la "macho"”, para
evitar los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

- 300 mA. Alimentacién a la maquinaria.
- 30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
- 30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.
Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro
general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarron en colores
amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora
de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera
antihumedad, clavija de conexidbn normalizada estanca de seguridad,
alimentados a 24 V.

- La iluminacién de los tajos se situarda a una altura en torno a los 2 m.,
medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de
trabajo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada
con el fin de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas
evitando rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras
eléctricas, pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafias con
elementos longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de
mano y asimilables). La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto
eléctrico.

Instalaciobn de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire
acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se
realizara inclinando la carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por
delante supere la altura de un hombre, en evitacion de golpes y tropiezos con otros
operarios en lugares poco iluminados o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en
atmosferas toxicas.
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Instalacion de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteorolégicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte
viento, se suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes
de tormenta proximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma
horizontal, apoyada sobre las cufias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada
de barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanaos, barra intermedia
y rodapié, dispuesta segun detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea”, se
anclaran firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas
antideslizantes, y sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas préximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la
duracioén de los trabajos.

5.3.- Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la
ejecucion de las obras

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una
empresa y trabajadores autbnomos o diversos trabajadores auténomos, el
promotor designard un coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra, que sera un técnico competente integrado en la direccion
facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de
éste seran asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista
elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio
desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio sistema de ejecucién de la
obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a
la autoridad laboral competente.
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6.- Disposiciones minimas de seguridad relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual

6.1.- Introduccién

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer
un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por
los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion individual que los protejan
adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no puedan
evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacion de medios de proteccion
colectiva o la adopcién de medidas de organizaciéon en el trabajo.

6.2.- Obligaciones generales del empresario

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a
continuacion se desarrollan.

6.2.1.- Protectores de la cabeza

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con
el fin de proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y
contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

6.2.2.- Protectores de manos y brazos

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,
vibraciones).

- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.
- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufequeras.

- Mango aislante de proteccién en las herramientas.

6.2.3.- Protectores de pies y piernas

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones
mecanicas.
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- Botas dieléctricas para B.T.
- Botas de protecciéon impermeables.
- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

6.2.4.- Protectores del cuerpo
- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccién de las agresiones
mecénicas.

- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.
- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

7 .- Conclusiones

Con todo lo enunciado en este Anexo Seguridad y Salud se cree haber dado
una descripcion suficiente para el cumplimiento de Prevencion de Riesgos
Laborables para el nuevo Centro Logistico que TRANSPORTES POLO pretende
construir en Cuarte de Huerva (Zaragoza).

Zaragoza, 9 de Mayo del 2011:

Fdo: Alejandro Polo Bamala

33



E.U.L.T.I.

PROYECTO ELECTRICO DE BAJA
TENSION CENTRO LOGISTICO DE
CUARTE DE HUERVA

Doc 2: Planos
CURSO 2010-2011

AUTOR:

Alejandro Polo Bamala

Proyecto Final de Carrera
Especialidad: Electricidad

E.U.L.T.1 Universidad de Zaragoza



Proyecto Eléctrico de Baja Tension Centro Logistico de Cuarte de Huerva

LISTADO DE PLANOS

1.- Plano n® 1: Plano de situacion

2.- Plano n°® 2: Plano de emplazamiento

3.- Plano n°© 3 (Planos de planta Oficinas)

3.1.- Plano n° 3 (Hoja 1):
3.2.- Plano n® 3 (Hoja 2):
3.3.- Plano n° 3 (Hoja 3):
3.4.- Plano n° 3 (Hoja 4):
3.5.- Plano n°® 3 (Hoja 5):
3.6.- Plano n® 3 (Hoja 6):

Superficies

Deteccion y alarma

Rutas de evacuacion
Instalacion de Alumbrado
Instalacion de Fuerza

Canalizaciones

4.- Plano n°® 4 (Planos de planta Nave)

4.1.- Plano n°® 4 (Hoja 1):
4.2.- Plano n°® 4 (Hoja 2):
4.3.- Plano n® 4 (Hoja 3):
4.4.- Plano n°® 4 (Hoja 4):
4.5.- Plano n°® 4 (Hoja 5):

Deteccion y alarma

Rutas de evacuacion
Instalacion de Alumbrado
Instalacion de Fuerza

Canalizaciones

5.- Plano n° 5: Instalacion de red de tierras

6.- Plano n® 6 (Esquemas unifilares)

6.1.- Plano n°® 6 (Hoja 1):
6.2.- Plano n° 6 (Hoja 2):
6.3.- Plano n® 6 (Hoja 3):
6.4.- Plano n°® 6 (Hoja 4):
6.5.- Plano n° 6 (Hoja 5):

Cuadro General de Distribucion
Cuadro Secundario Climatizacion
Cuadro Secundario Residencia
Cuadro Secundario S.A.l.

Cuadro Secundario Cinta



-~

.%_.._._. |

~— ~of
~ N
- A
P,
S i3
L i
-
/4
o
7
4y
/0
WA 4 _... . -\‘
,Casilla \
£ ;
¢/

Urbanizacion
Santa mm

Parque del Libro

de la Selva

T o 2.30 &
&
_ Pinares de 2.30 o
o Venecia &N
o
Ro®
_ Cementerio : Q‘r
" . de Zaragoza
74 ¢ 240
- .\...”.,,.«.
" - - o .
L — |.r 1..... .n |Ll|l. -
— g .~ ...r,.....-
~° Cinturdry g 7aragot™
8 Valeconse o o
Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA

Dibujado

4/4/11

Alejandro Polo

Comprob.

DE INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL DE ZARAGOZA

Escala:

1:50000

Plano
de

Situacion

Plano:

Hoja: 1

Especialidad:
Electricidad




L .

m El|Poligono

3 /
G,
)
Qo._w....u.
O%f@
-
vo.@m.
&y,
2 &
G_mw.&
=0 i
Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
Dibujado | 4 /4 /11 Alejando Polo DE INGENIERIA TECNICA
Comprob, INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: _U_QDO Plano:
Hoja: 1
1:2000 de S
. Especialidad:
Emplazamiento Electricidad




EDIFICIO-2

[ == Trewnsmet o fhe
I B 1+

I | L

(T

PLANTA BAJA

L7~an
[ |
——
muﬂ
=
1
e
EDIFICIO-2 i
I -
HHE
1 = dn
| Hcm ® m@e 1
Q@ﬂw
@ o
0 T
L o]
o iirg @
® = 1
e /] o |
© u N :
[] - ! ® m
Vel e,
5 i O
i |

PLANTA 12

Ve

LEYENDA SUPERFICIES UTILES /
EN PLANTA BAJA'Y 12 OFICINAS

USOS SUPERFICIE UTIL
@ Escalera-1 3,65m2
@ Despacho-1 21,20 m2
(3) c Archivo 13,20 m2
@ C. Eléctrico 9,00 m2
@ Zona Administrativa 190,00 m2
(6) Distribuidor 9,20 m2
@ Aseo Minusvalidos 6,00 m2
e Aseo Femenino 6,50 m2
@ Aseo Masculino 6,50 m2
e C. Limpieza 1,98 m2

TOTAL SUP.UTIL OFICINAS PL.BAJA 267,23 m2

USOS SUPERFICIE UTIL
@ Escalera-1 9,37 m2
@ Zona Administrativa 76,00 m2
@ Despacho Direccion 28,50 m2
e Aseo Direccion 4,20 m2
@ Aseo Femenino 4,10 m2
6 Aseo Masculino 4,90 m2
@ Vestibulo 8,80 m2
6 Vestuarios 52,00 m2
6 Distribuidor 17,60 m2
@ Dormitorio-1 13,00 m2
® Dormitorio-2 11,10 m2
@ Dormitorio-3 10,25 m2
@ Dormitorio-4 11,10 m2
@ Dormitorio-5 10,40 m2
@ Patinillo 2,00 m2

TOTAL SUP.UTIL OFICINAS PL.12 263,32 m2

ﬂO._.b,_. SUP.UTIL PL. BAJA y 12

530,55 BM\

Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA

Dibujado  [1/05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA

Comprob, INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: _U_QDO O_® _U_Q_\i”Q Plano: rdu
Oficinas Hoja: 1

1:190

Superficies

Especialidad:
Electricidad




11 2| 3 4 5 6/ 7 8§ 9

i

ﬂuuﬁgﬁmﬂaaa
i
T

L L |

ACCESO CUBIERTA

I HE -+
W N L
= =%
D@ mi & ®
@
N
H
L=a
[
@ N THWHM:I
® © -
(|
P
| L _ 1
|
ahs ruuuuuugﬁ
-1
|
12 3456789 L ]
=TT
tu&% -
|
¢ 12 =] =
W{ mm SH
7 @9 W)
i D@ Or—e

20|

19|

Rm<mz_u> DE DETECCION, ALARMA Y mx._._ZO_Oy

[= -SIRENA INTERIOR OPTICA Y ACUSTICA
[e] - PULSADOR DE ALARMA

(Y - DETECTOR DE HUMOS

8 - DETECTOR DE HUMOS EN FALSO TECHO

[TT]] - CENTRALITAP.C.I.
[@e)elel}

- EXTINTOR POLVO POLIVALENTE 6Kg

>0 EFz21A-113B

- EXTINTOR CO2 - 5 KG.

@  Erz708

18|

17|

16|
15|

74|

13

Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
Dibujado  [1/05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
Comprob. INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: _U_QDO O_® _U_Q_\i”Q Plano: 3
1:150 Oficinas Hojo:_ 2
) . Especialidad:
Deteccion vy alarma Electricidad




1
|
1d4ddd44 QEWJ,WL \ LEYENDA ALUMBRADO DE EMERGENCIA /
Ve
T i ] :
==l = F
£ I - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA CON LAMPARA
0/ O O - \B) FLUORESCENTE
s @ - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA ESTANCO CON
@ﬁ LAMPARA FLUORESCENTE
&
y =1 - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION
i / mm_r CON LAMPARA FLUORESCENTE.
. - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION
N =
. ESTANCO CON LAMPARA FLUORESCENTE.
] / K
# = _ mh
e
BN o
e
_ [=] 7 e e
® L=19.70n > WHWM@LR\”\L&
T | e ! LEYENDA DE RECORRIDOS DE EVACUACION
i m 5 i e
— - - - —— - DIRECCION DE EVACUACION —
1
L] () - ORIGEN DE EVACUACION
T
I
| :
T T B
£ | 7 \8
e ;[N
3| ‘ <
ol \ <N
- g ¢ O 3
< | M ) I
[] ,m ﬁ é 1a) ik /
f— . o 1l & ki
] _ o\ \
[] £ - : :
B i HO g /
= 5 S Ll T
7 ~ sl W
s 1t .
B U il Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
& A Ly ull Dibujado |1 /04 /11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
R Comprob, INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
i ! i i)
Escala: Plano de _U_Q_\i”Q Plano: 3
M Hoja: &
1-150 Oficinas )
. Especialidad:
_ Rutas de evacuacion |Electricidad




-1
W% !
12 3l 4 6 6 7 8l o10A1 y | |
== TmememmrrmeET
[ B e
; [ T A g I _ L%
ﬂ gl ﬂ.,fwri»"
N@W’%ﬁ%l 2x36
mx@ oxpe —° 2136 2436 \ j
Emw N \rﬁ\ﬂ@'\\\ﬂ@ 2x58 , _Im<mZD> Dm >_IC_<_wm>DO
” wam
7 LAG
2x36 2x36 2x36 mx,mm ,gm TE
Ewww@w@w@www@ W | E - LUMINARIA FLUORESCENTE 2x36W. EMPOTRADA EN FALSO TECHO
LA8 | 8
& L
5 H H i l
e e - - » - . [E=] - REGLETA FLUORESCENTE ESTANCA DE 2x58W. DE SUPERFICIE
[ N N e | T I e T il |
PR " W — - REGLETA FLUORESCENTE ESTANCA DE 2x36W. DE SUPERFICIE
L)) o> (] £[g |
< N
@T - LJNWWTH@\ @T - @ 22 . B W - LUMINARIA MURAL FLUORESCENTE 13W. CON INTERRUPTOR
|
r,a i
W W |, 12 D - DOWNLIGHT CON LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA DE 1x26W.
%Vm 2x36 2x36 mwﬁv 2 Wm w W
Ik -~ -—- g ; (® - DOWNLIGHT CON LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA DE 2x26W.
CZ=3 e
Nof
W vum@ N (£ - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA CON LAMPARA
—|— —_ Im
2x36 2x36 mmxwm 2x36 2 ,wm “H \,\Mj ﬂ\,\% FLUORESCENTE
y F———l el -} ——— i
,TTWE | ; - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA ESTANCO CON
o - |
% ;mm ﬂ ,r I LAMPARA FLUORESCENTE
L T T2h e )
i ! £ 5 =i — - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION
CON LAMPARA FLUORESCENTE.
W J, - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION
T —
|2 dddddd ot @WL ESTANCO CON LAMPARA FLUORESCENTE.
_= fim
gﬁjﬁﬁ ja 514 &,_, J,
_ )\ m | [ L , 3 - INTERRUPTOR 10A.
e T\ Lais b Lm_imr =
e g ) ‘M £y - CONMUTADOR 10 A.
£+ _m_mm_ 7 m rh_ i 2x36 2x36 2x36 2x36
 He = e il
LAty m | M
b—— 2x36 | 81 Lal4 ”
EL AL @ IT 2x36 2x36 m 2X36
Ay LAS
5 e ({0
5 o )
-m 2x36 2x36 Lo 2x36 2x36
o |
|
W 2x36 2x36 2x36 2X36
LALD
, (T {Tl-e i
F N |
|
I oxae i 7
i3 TE Y muu T3
| % .
7 V 2x36 7 -
| ol
, Amo h
1] 11
LS Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
] Dibujado |1 /05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
H
Comprob. INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: Plano:
Plano de planta 5
Oficinas Hoja: 4
) . Especialidad:
| Instalacion de Alumbrado|gectricidad




Vl:ﬁ
234 6leldlaoiofy
|
|

|
e r Equipo de
ﬂ\\ﬁwﬁggmﬁ;ﬂa;u 3[2) medida  CGP. oy Supterranea
: n.:ATf\.\TATW | D D - (IV 400/230V ERZ - ENDESA)
g o A oy .
T o —
LFL LEl e ¥
Sepeeey VoFF¥ LF8

LF7+(

LF7+]
o O e
D+LF8
PrLF8

\ LEYENDA DE FUERZA /

LF2 LF2
Fgpey  yegeetS  Lrgbey

- BASE TOMA DE CORRIENTE II+TT

i &

> - TOMA RJ45 PARA TELEFONO
_a

incendios
o - TOMA RJ45 PARA ORDENADORES
weaine. 10 coFara 1 I
S e | o><T ﬂ CUADROS ELECTRICOS
) @ PEAS -
mi i | .
cLle 5 F )

/ 9 - EXTRACCION \

8 &

LF3 LF3 LF4
S | | At |

Lrestal hadsdics  Lrsital
LF7
i . £ i £

P ] Ad
(e .MJ | < =] rwz$ A WM,\W?Q
7 | i LF17
bLF2e [ m k17 LFi6
Lrend| o LFIS
3]
¢
LFi6
= %u LF17
#U,r rwmm 7 D+LF18 mm
LF184]
LF2H]
D%B P “Wrzm LF174(
| Far P+LrF17 LF163Y
L mﬁu 4
, ru.mmm 7 LF15 LF18 @ i
£ v 7 (S TV M =
4
rﬂﬁ é Nm: M
e & e |
¥ - 7| o i
= q .V.I @ H z\%‘ Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
n B b i Dibujado |1 /05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
b Lge 7 n o 4 Comprob. INDUSTRIAL DE ZARAGOZA

Escala: _U_QDO O_® _U_Q_\i”Q Plano: 3

1150 Oficinas Hoja: 5

-

_ Especialidad:
_ Instalacion de fuerza |Fectricidad




7 1
| b
1 2/ 3 o 5l 6 71 8 o10A4] | _|
- _ | [ Equipo de
£ ™ \\%mﬁﬂaﬂﬁﬁ JE : T | neddle EGP ooy Supterranea
ENTRADA NAVE I B} | IV 400/230V ERZ - ENDESA)
: | H\L:ELFFD _J DD- ;
i FT\ \\\\\\ HH.\% \\\\\\\\\\\ o] CSSa F
\\\\\\\\\ 0 Wmo\\\\\\\\\\\ll: csclma| || SPL | @ M
g 1 ,” - s
32 3 : CGD. o
g g el 5 3/ <
L
mm % 200x6 iﬂ
300x60 30060 30060
I —
~~
I ><
2NN
e |P o | ==1
4
5
T2
Eoma
EaE N
Iy T
F—— =1
e I
[T
rTees |
- - V I
[ ——
0 o o
ﬁ 1
b |
;Nubmmumwsg %L
T TR
| ﬁﬁ i
NI
i ’ = N N i
[
@D o
_ ] s I
r‘
S O
, &
100 mom - M QH ) mu
! g @ i
T 7 & G o Iis:
100x60 ﬁ\‘ SO0XED STy ﬁ 200%60
| P
W ﬂ : |
—100x60 \H g
5 1
I 7 i | Bt
o 7 H . s ~I~ T
4
//: I s
100x60_[ | 1l [le
[ 7
£l @ N b
— :
u : 100x60 m\
ﬁ 1
= an: o 4

LEYENDA CANALIZACIONES

/

- CANAL PROTECTOR POR FALSO TECHO

- BANDEJA PERFORADA 75 x 60 mm

- CUADROS ELECTRICOS

Fecha Nombre Firma

ESCUELA UNIVERSITARIA

Dibujado |1 /05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
Comprob. INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: Plano de _U_Q_\i”Q Plano: 3
1-150 Oficinas Hoja: 6
) . . Especialidad:
Canalizaciones Flectricidad




PLAYA DE CAMIONES _

14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Rm<mz_u> DE DETECCION, ALARMA Y mx._._ZO_Oy

= - SIRENA INTERIOR OPTICA Y ACUSTICA
[e] - PULSADOR DE ALARMA
@ - DETECTOR DE HUMOS
8 - DETECTOR DE HUMOS EN FALSO TECHO
MARQUESINA
E - CENTRALITAP.C.I.
e - _MWW_M_/‘__MWJMWO_ZO POLIVALENTE 6Kg
- EXTINTOR CO2 -5 KG.
-e EF370B
10 / WMQ - SIRENA ALARMA EXTERIOR CON OPTICO K
[eN] [N [ [ [eN] [N [N [eN] [N
I .
I 5
|
7
D [N] &) &) D [N] &) D [N]
I 5 @
5
Y oy [ z &
R R R % \ g
2 z
I} g m
f X 4 a)
[2N] [Nl [ [ [2N] [Nl [ [2N] [Nl AMn < —
I 5
I 3 H
I 2!
)
i
o S ® ® o S ® o o 1
T ﬁ
i o ,r,
o de T
\ ]
UESINA
25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
PLAYA DE GAMIONES Dibujado 1 /05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
Comprob. INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: :
Plano de planta Plano: 4
Hoja: 1
1:300 Nave :
. Especialidad:
_ Deteccion vy alarma Electricidad




PLAYA DE CAMIONES

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

MARQUESINA

\ LEYENDA ALUMBRADO DE EMERGENCIA /

* Sl

H i 10 ﬂ - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION
m CON LAMPARA FLUORESCENTE.

Y o1=21.20 | =47.72
@ @ 9 E - LUMINARIA FLUORESCENTE 1X58W ESTANCO CON KIT DE EMERGENCIA
X © E
n
X If
I 8 / k
A : 7
|
I ;
1x358 1x58 1x58 ® |
[EE ! & ) ) 2[e)! :

MARQUESINA

Amﬁmzob, DE RECORRIDOS DE m<>OC>O_O7J

! 2 — . — P — - —  -DIRECCION DE EVACUACION

22.59
L=34.23
w

N
PLAYA DE FURGONETAS

L=

. - ORIGEN DE EVACUACION

N
@m WE: .

L=43.20

MARQUESINA

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA

PLAYA DE CAMIONES Dibujado |1 /05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
Comprob, INDUSTRIAL DE ZARAGOZA

Escala: _U_QDO O_® _U_Q_\i”Q Plano: 4

1-300 ZQ<® Hoja: 2
) . Especialidad:
_ Rutas de evacuacion Electricidad




LA34

LA34

(=]
1x58

LA34

%HM

PLAYA DE CAMIONES

13

11

9 8

\x400

®

/
/

[ Lao
/
1400

®

\{x400

®

\{x400
®

/
|

RSE]
/
\x400

®

\1x400

®

/
/
!

I LA20
/
1x400

®

\{x400

‘mem
! LA34

\{x400
®

/
|

1 LA20

\{x400

®

\{x400

/
|

®

LA2L

\x400

®

\{x400 \1x400
® ®
/ /

/ /

[ Laze [ Laz3

\ \

\ \
/ﬁxéo /ﬁxéo
® ®
\\ \\

\ \

| |

/ /
(400 (400
® m ®
/ /

/ La3s |

7/ 7/
\{x400 \{x400
® ®
/ /

1’ 1’

[l [l

“, Lage “, LA23
\ \
\{x400 \{x400
® ®
/ /

\\ \\

| |

/ /
%400 %400

® ®

\1x400

®

/
/
/

I Lh24
|
\

\1x400

®

Y400
©

/
/

| LA24

\
\x400

®

\1x400

®

/
/
/

I LA2S

\
\1x400

®

\x400

®

I LA2S

Y400

®

=

L ==

25

24

23

22

21

MARQUESINA

20 19

18

16

15

PLAYA DE CAMIONES

\\\\\

LEYENDA DE ALUMBRADO

[E====] - REGLETA FLUORESCENTE ESTANCA DE 2x58W. DE SUPERFICIE
® - LUMINARIA INDUSTRIAL CON LAMPARA DE HALOGENURO
METALICO DE 1x400W.
- PROYECTOR CON LAMPARA HALOGENURO METALICO DE 250W PARA
= ALUMBRADO EXTERIOR/DE ROTULO SOBRE MARQUESINA.
- - EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION
BXS8 = CON LAMPARA FLUORESCENTE.
|
9 - LUMINARIA FLUORESCENTE 1x58W ESTANCO CON KIT DE EMERGENCIA.
5 = x
\ « ©
w@a m %E :mxmm ;
\;E et @ - CUADRO 12 PULSADORES ALUMBRADO NAVE
\ : LA
\1x400 7 ////y u\\\\
® B
! | (]
“ jmxmm 6 nm
,Ax@a 5 M
, 3|1l
\\ < ME M 5 m
“, 2X58 & L
\ : ) w
\x400 Xl g 4 Aa
/© g N —
{ I Lakh = S
| Laz7 , 3 o
/ E
AX#DD Laz
| B=
\@ x5 2
:
Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
Dibujado |1 /05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
Comprob. INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: Plano:
Plano de planta 4
1:300 Nave oje:_J
' . Especialidad:
_ Instalacion de alumbrado|gectricidad




PLAYA DE CAMIONES

10 9 8

DHLF24

C.S.Cinta

Dt LF2s

MARQUESINA

25 24 23 22 21 20 19

18

16

15

PLAYA DE CAMIONES

\

LEYENDA DE FUERZA

~

W M - BASE TOMA DE CORRIENTE II+TT
\_ NW - BASE TOMA DE CORRIENTE IV+TT
ﬂ - CUADROS ELECTRICOS
10 / @ - MOTOR MUELLE DE CARGA \
[ 5
| 8
Lre4+d| 7
I 5 @
T
w
| 5
: 4 g
[)) o)
i = "
g 4 8
s $ —
Lres+d} 3 m
, 2!
I
1
LFe6 LFa7 , 1
Méquina expendedora2 Cafeterag —l
/ﬁ& I i I
NN
Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
Dibujado |1 /05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
Comprob. INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: :
Plano de planta Plano: 4
Hoja:
1:300 Nave ja_ 4
. Especialidad:
Instalacion de fuerza  |gectricidad




PLAYA DE CAMIONES _

14 13 12, 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 \
LEYENDA CANALIZACIONES /
E - CANAL PROTECTOR MONTAJE SUPERFICIAL
mHHHHHHm - BANDEJA PERFORADA 75 X 60 mm
/ P | - CUADROS ELECTRICOS \
MARQUESINA
B
101
I 5
I .
[ .
= o : 6
M C.S.Cinta M (7))
& 7 & I o« _AM
[ W 5 w
z :
I 2 x
f m 4 W
< o —
: 5 <
S
o
I 5
] [ A
il
MARQUESINA
25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
Dibujado |1 /05/11 | Aleiandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
PLAYA DE CAMIONES Combrob £05/ _ INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
prob.
Escala: _U_QDO O_® _U_Q_\i”Q Plano: 4
AMOO ZQ<® Hoja: 5
' . . Especialidad:
| Canalizaciones Electricidad




PLAYA DE CAMIONES

1

12

1

10

9

MARC

UESINA

8

2 KT

LEYENDA RED DE TIERRAS j

\
®
=]
't

-

- CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO 1x35mm2 ENTERRADO
- PICA ACERO COBREADO 2m @14mm

- CAJA COMPROBACION

- CONEXION CON ESTRUCTURA

/

25

24

23

22

21

MAR|

20

QU

ESINA

18

16

15

PLAYA DE CAMIONES

10
A .
[ .
o .
| %)
" E
n &
\/j ANn 5 mw
2 2
I W y W._
< >
| = <C c—
wmj w H
: 5
: p
N UBICADA EN
CUARTO SERVIDORES
Fecha Nombre Firma ESCUELA UNIVERSITARIA
Dibujado |1 /05/11 | Alejandro Polo DE INGENIERIA TECNICA
Comprob, INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: _jm_mQ_QOmm\vj Plano: @
4 uOO Q@ Hoja: 1
' . Especialidad:
Red de Tierras Electricidad




%S8'0fWSTIMILS
w1

ZIT'TIW02IMOLS
ev

%y SoMwWgIIMeey
SV

Z1L'0MWOSIMEYT
8v1

Z1E'0MWOTIMIS2
oV

7%9€'0/W0TIM2TE
497

78'0(WSEIMPER
21

ZySofuseimgoz
€T

788'TIWGEIMILS
6v

%88'TWGEIMILS
o1V

ey TIUGEIMZEY
TV

%6E0WSHIMLL
YIva

%2S'ElWe6M0082
02y

%6T'¥IW8LIM0082
€2y

%80'€fW/SIM0082
oev1

TL €

PV S/00v

I~
~
~
~

78EPIWOTIIMOY LT
82V

72 EMWOSIMO69
62v1

ZS6'EMWOSTIMI8Y
eV

%8T'EIW0ZT MO8
SEVT

S
)

76'11W0EIM0002

941
)

%6'1fWoEIM0002

D|DOS]
opbfnqiq
%62'11wW02M0002
447
W,

‘qoadwio)

DYo9
N

%15'2fwoy!Mo002
L1477

d ep

2JqUopN
Z16'TfWOEIM0002
81471
)

S

°

bjpwpg 0[od V|LL/¥0/17

ong
IDJaU29 0JpDN)

°

IJIlUN Dwenbsy

-

uo
J0O

DWII

SHCcr on
|, 2x1.5+TTx15mm2Cu 053’0 ~ 2v3 . °
T Unip.Tubos SupED D=16 mm_ . . o Xe g §2
450/750 V,PVC £2°x 3 : § oo
> S5 (=
HO7V-K 5278 E<, ¢
woa <O ez
75 o C :
3 3 9 §
g o QO a
> (O g
JJ 2XL5+TTX15mm2Cu yc =] @) II-E—m—OSg/c’-
1
T Unip.Tubos SupED D=16 mm K <O
450/750 V,PVC €d5% T o i o <
’ I8 2 - C.S.Climatizaclén -r--£3
HO7V-K s 2 3 ! U m .S e-r S 0
g = H Circulto 5 : S 3 q i 4x25+TTx16mm2Cu ELEO)/O_ O O
o x J11/A%B.5Mm2Cu 7 1 Y
Y #H o O M Unip.Tubos Sup.ED D=40 mm 0w (O
Unip.Sobre Pared Ao PRI 0.6/1 kV,XLPE+Pol % % 8 1| E @]
o u =y
4507750 V,PVC > 5 m O RZ1-KCAS) 5218% <
HO7V-K @ g A — . wa®g >3 0
03 m < " ox ., <
;) 2x15+TTx1.5mm2Cu }’C 3 N o > TN
" Unip.Tubos SupED D=16 mm _ " O M R
4307750 V.,PVC % % g % ) C.S.Residencia M
> S
HO7V—K s o 4x2.5+TTx2.5mm2C 2
wa = . q //// Xe Xe.onnetu o— n O
W X : Unip.Tubos Sup.E. D=20 mm OT - n -
> r-r—r--ﬂ} c 0 o0ox
i 0.6/1 KV,XLPE+Pol §8°% N
4x95+TTx50mm2Cu 11 L <oPn — Q
(o, 77 v RZ1-KCAS) 9 = -
Unlp.Ent.Bajo Tubo D=140 mm wa < O m
n o [0 v B e B v B e = 20 m
49 06/l KV.XLPE+Pol,RF cera 2> U ox S
I/ 2x1.5+TTx1.Smm2Cu }/c > F RZI-KASH $08 "o n ¢ =
Unip.Tubos Sup.ED D=16 mm = wooxnmnoesz < W T
oV g = 34355 v} r--ﬂﬂ-
450/750 V,PVC £ e°x 0% 33 < a .
> o D> 1
HO7V—-K so¥n g < .
8 = u 7] o 0 4x2.5+TTx2.5mm2Cu
wa o = » S @ it o 7
w X 3 v Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm A 0T = -
” W = 450/750 V,PVC Sy cgo0x
;) 2x15+TTx1.5nm2Cu yc 8 2 ok L1 2o>8
B - = 0 = —
T Unip.Tubos SupED D=16 mm . g . 8< wa 2
450,750 V.PVC e3s5% B )l pResTresmecy }’C 3 ox
HO7V —K 59 > & 2o Unip.Tubos Sup.ED D=20 mm 5 o
w —_ O c Q < T
" g 450/750 V,PVC 58,3 -
x N HO7V-K I = Circulto 13 i
1
2x6mm2Cu
LS Y @o/c
Unip.Sobre Pared A H
450/750 V,PVC S8
|, 2x15+TTx15nm2Cu 053’ o 8 LTk &
T Unip.Tubos SupED D=16 mm_ _~ . < - 3"
450/750 V.,PVC £e°%x - B ] 4 2x2.5+TTx2.5mm2Cu 053’0 03 m 2
HO7V=K <oPn r"'EE' 3 N Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm —-
= Circulto 6 H = N o -
ox 1y Ax2-Smm2Cu o// 3 4907750 V.PVC 25>h e -
> ////Unlp Sobre Pared ° ™ HO7V=K a a S 2 :
) » o e 4 ) SZ/
o u = x2.5+TTx2.5mm2Cu
450/750 V,PVC S8 3 g8n HHf o o
HO7V-K Qo 32 Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm A 0T = -
< w o o € o 00 x
) 450/750 V,PVC e
;) 2x15+TTx1.5mm2Cu }’c 03 m 2 3 Ho7v-K o1 20»3
N - ) s 2 g
" Unip.Tubos SupED D=16 mm _ . 8< aa 2
o 3
450/750 V,PVC S8 o3 =3 w X
HO7V—K soe’n
u - o T
“ 3 2 6
EY g :
® 5~ AxRS+TTx2.5mmaCu o/'/ 3
on  _fT 4
® al Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 2 ; ? E = ;
1, 2x15+T Tx1.5mm2Cu 053’0 g N :nsgyio ViPVe o1 23»R
. - = o -
" Unip.Tubos SupED D=16 mm_ " . 2 8 sa 2
450/750 V,PVC £8°x Eh P 2x2.5+TTx2.5mm2Cu }/c 3 W x
HO7V—K <9 > & 2° Unip.Tubos SupED D=20 mm = o
wa = e 450/750 V,PVC S$& 3 E‘E
w X N < o> C
3 HO7V-K I = Clrculto 12 E% i
1
W X 2x6mm2Cu
|, 2x1.5+TTx15mm2Cu 053’0 > I/IU o.Sobre Porca o
T Unip.Tubos Sup.ED D=16 mm npmonre Tare 55
0T g w 450/750 V,PVC $ 8
450/750 V,PVC $2°x & HO7V—K @
- —
HO7V-K go”n < .
wa = 5 | yexes+TTxesmacy O>v3’c 03 m 3
w X 2 " Unip.Tubos SupEO D=20 MG Do e
o 450/750 V,PVC $g%z
& < 0>n
- HO7V-K o &~ =
u u =
W X
/) €X1.5+TTxL.SmmaCu }/C >
" Unip.Tubos Sup£D D=16 mm " |
450/750 V,PVC £2°x T a
HO7V-K < O > [n] r“EE' 8
8 G =B Circulto 7 : £r 2x2.5+TTx2.5mm2Cu 053’
wx j/42SMM2Cu O/"/ 52 o ' °©
> 11 (e} 3 0 Unip.Tubos SupE.0 D=20 MM o ..
Unip.Sobre Pared Ao © 450/750 V,PVC £e®x T
450/750 V,PVC S g a ok 20>h ---H}
HO7V—K Qo I = Clrculto 11 i
< 2x6mm2C
' w X 1] 2x6mm2Cu
;) 2x15+TTx1.5mm2Cu }’C 03 m 3 N f o
T Unip.Tubos SupED D=16 mm Unie-Sobre Pared 35
0D N 450/750 V,PVC 2 e
450/750 V,PVC $e°x =3 Ho7v-K @ 1
HO7V-K $e%n e S H
ha = S5~ g 2x25+TTx25mn2Cu o>\3’c 0.3 m 3
Jdn
w X i (5} m Unip.Tubos SupED D=20 mm, o ..
o 450/750 V,PVC s87%
) <o0oP*m
N HO7V-K o = i
u u —
- .
/) €X1.5+TTxLSmmaCu }/c >
T Unip.Tubos Sup.ED D=16 mm
0O D0 g = n
450/750 V,PVC £ e°x a
HO7V-K se®n g
86 = 85 ~ylyexestTTxesmecy OSK’C
w x % w AT Unip.Tubos Sup.E0 D=20 mm_ | . ..
Xt 450/750 V,PVC 573 T
N < 0P>n ’“EE'
1| 2x6+TTx6mm2Cu . oy’o_ S HO7V—K S5 & Circuito 10 @ i
/Unlp.Tuloos Sup.EO0 D=25 mm 0T e w ; /] 2x6mm2Cu o//c
450/750 V,PVC £ g o E3 ! Unip.Sobre Pared s
> :
HO7V —K Sbése”8 N 450/750 V,PVC > =
nu u - F.
5C wx § HO7V-K 8y
> > 20 |y @x@stTTxesmecu o>\3’c 0.3 m 3
= ™ EE‘ Se AT Unip.Tubos Sup.ED D=20 mm_ 4 o~
r-- = o =
m Circulto 8 : © 450/750 V,PVC § ﬁ > E
1] Bx4+TTx4mm2Cu s To 3 oy x6mmecu L “ HO7V-K A
1 Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T ””Unlp.Sobr‘e Pared a o w X
450/750 V,PVC cex 450/750 V,PVC = >
HO7V—-K <o®>n HO7V-K (S
2Ooi5 = ° 2 g
- C 03 m 3 >
o w X > €
> | > 5 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
g Q > ® Ik [e;
= m 2" T Unip.Tubos SupED D=16 MM o . .
= o
m = 450/750 V,PVC S8 5% - -
N <o¥n 1
|| x4+TTx4mm2Cu g o§3’o_ HO7V—K e & Circulto 1 @ : -8
1
7 Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm —— w x /] 2x2.5Mmm2Cu o//c o)/c 11]]
450/750 V,PVC % % o % Unip.Sobre Pared a0 m
- :
HO7V—K gos 278 o 450/750 V,PVC $E o c
c n a = N w = o 3
o wx 2 HO7V-K S = v 2 NG
. [o]
> | > R 2xL5+TTxLSmm2Cu 0.3 m 3 3 o x5
i gz ® i ° > 82 <3
Hm 3+ Unip.Tubos Sup.ED D=16 mm o 4 o~ 5 S %8
= (=2
= Q 450/750 V,PVC 5§58 .3 &g ﬁ g
. < 0O [n] b
1 BX6+TTx6Mm2CU 51 o 053’0_ “ HO7V-K a5 = 50 5
T Unip.Tubos SupED D=25 mm o e @ * 2 % 2]
450/750 V,PVC $erx > o m ©
> 0 Z N
HO7V—K Sose”e o a7 N g
_c %o = S L2 238
o wx < 8 d o
> l' é E ® /,/, 2x6+TTx6mmaCu o | o Op/ > = ~ &
= m 30 Unip.Tubos Sup.E.0 D=25 mm 0T = o fu = o
m @ 450/750 V,PVC sg%zx e g E]
y ex1.5+ TTx1.SnnECuy ol o oy/ o N HO7V-K cosg”8 0 . »
. — (=N
T Unip.Tubos SupE.D D=16 mm o e EE rc o9 a8 3
2ok r-- T W X x :
450/750 V,PVC 5853 Clrculto S : > > >3
HO7V-K g T =] 111 A%6mm2Cu O/I/C N = p 'ETH' £ )
= T © O - S
S I R o 2 i creuo g s
} 1
2 4507730 V. 32 oY ® 1 BX6+TTX6MM2CU A }’c 111/4x6mm2CuU o g
m 03 m ° 2 3 R n Unip.Tubos Sup.E.0 D=25 mm S ”Uhlp.Sobre Pared a =
R [A] B M
" 2x2.5+TTx2.5mmaCu 053’ ol 3 3 450/750 V,PVC § % z > 450/750 V,PVC $ 191
Unip.Tubos Sup.ED D=20 mm o e Ny HO7V—K gosa & HO7V-K 85
450/750 V,PVC ce°x = 03 m 2
HO7V-K so®n > W x 3
wao = S
n m
"3 2 m
g ]
55> R 2x6+TTx6mm2Cu P o>v3’
2 n m Unip.Tubos Sup.E.0 D=25 mm 0T~ —
2 '
1) 2x2.5+TTx2.5mm2Cu yc = 450/750 V,PVC s e Z z
m Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T = = § HO7V-K Rv) é 2 E
450/750 V,PVC cgox 5 S woa
> T W X
HO7V—K sQ~a > | >
wa B &=
n = m
75 2 M
8 I
i 2x2.5+TTx2.5mmaCu OSK’C 3 % ® 1) 2x4+TTx4mm2Cu 5 o 053’
Unip.Tubos SupEO D=20 mm_ " a R T Unip.Tubos SupED D=20 mm o D
450/750 V,PVC cg®x & 450/750 V,PVC £ex
HO7V-K sorn R HO7V-K so%@o
wa = o g a =
w X &= w
> > | >
o
- (=
n m -
£ : . 5
Circuito 14 ! 2 . Circuito 3 !
1
1 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ogi’c 1)) AXR.5mmECu L a0 ® 1) 2x4+TTx4mmaCu P o>v3’c 11 Ax4mm2Cu o/'/c
N
T Unip.Tubos Sup£D D=20 mm_ " Mynip.sobre Pared . 30 T Unip.Tubos Sup.E.D D=20 mm 6 5w | "Munipsobre Pared .
450/750 V,PVC sz 450/750 V,PVC g8 © 450/750 V.,PVC sg”z 450/750 V.PVC =
HO7V-K se”@8 HO7V-K @ 3 a HO7V-K S6s2%n HO7V-K wJ
woa = 03 m 5 < L aa = 03 m 2 <
/] § > o -] § >
> |
£
n
g =
8 I
,/, 2x2.5+TTx2.5mm2Cu }’C ‘& % ® 1 2x2.5+TTx2.5mm2Cu ol o o>vg’
Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 L PR 3 N 1 Unip.Tubos Sup.E0 D=20 mm 0T e o
450/750 V,PVC $eg®zx @ 450/750 V,PVC e rx
>
HO7V-K s9%n ! HO7V-K cosg%e
woa = c na =
w X o w K
> > | >
" Bl
| 2x2.5+TTx2.5mm2Cu yc B =
" Unip.Tubos SupED D=20 mm_ . 2
450/750 V.,PVC £ g®x - 25 ® j) 2x2.5+TTx2.5mm2Cu o] o o>v3’ o
HO7V —K 2o0>R - 39 T Unip.Tubos SupEO D=20 mm
o = = Circuito 15 ! A el I =
o B 2x6mm2Cu : » 450/750 V,PVC % % %
73 1t oo R HO7V-K T, s270
Unip.Socbre Pared - e p n oa =
450/750 V,PVC S g = w s
HO7V-K W [ 25
=] = -
1 2x2.5+TTx2.5mm2Cu 053’ o 03 m 3 L -
— Circulto 4 !

T Unip.Tubos Sup.ED D=20 mm
””4x2.5mm2[:u

iy Unip.Sobre Pared

450/750 V,PVC

v o1
II'9VNW'I

® 7 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
T Unip.Tubos Sup.ED D=16 mm

g SOAJUN]
Z6T'EIWOSIM0S2T
2EVT

AT'4IQT ‘{\
o

€47

7.920(WGf M000ST

:0[oH
oup|d

9

pDPIOLIYOS(]
poplpIoads]

VZOOVyvZ 30 TIVIYLSNANI
VOINOAL VIY3INIONI 3Q
VIYVLISYIAINN V13INOS3

0
ﬁ o | o O>Vg,
HO7V-K s &
- \0 - [ I v G H
a S oo 450/750 V,PVC £2°x 450/750 V,PVC 2
Y <. : >Vg HO7V-K S| g o> a HO7V-K @
é o @ 111/4%2.5+TTx2.5mm2Cu °© p T = 03 m :>
3 ””Unlp.Tubos Sup.E.0 D=20 mm s 0T e o o - w § >
o 450/750 V,PVC g8 sg%«x &
o HO7V—K w1l gsor*n - .
N o = s = o b
o < u a < 8 >
3 og < -
- a5 ;) 2x15+TTx1.5mm2Cu }’
. 35 QL oI ol
SAI O Hla' 3w Unip.Tubos Sup.E.0 D=16 mm R
e 1 w [= R
>‘§/ ; 450/750 V.,PVC € g°x
[ 4x10+TTx10mm2Cu @ ; - ) 5 8.3
> it o o— 2 HO7V—-K T/, 0”0
= Unip.Tubos Sup.E.0 D=25 mm a e 0T wH —- p uw o u —
0.6/1 KV.XLPE+Pol Sg ggnxz 5! @ x
RZ1-K(AS) L se=»@ 25
- A :. ;
s =F -6
- 2 !
! -~ C
CSCinta SR 3 2 2x4+TTx4mm2Cu S O_Oy/o_
[ =
1) 4xS0+TTx25mmaCu H 3° Unlp.Tubos SupED D=20 mm o oD mo
i v o ® 450/750 V,PVC Sy cezx &
Unip.Bande Jo Perforada 75x60mm 0D o t HO7V—K = 5. 2 g > a
0.6/1 kV,XLPE+Pol $e R g c &= p & = %
RZ1-K(AS) s249%¢g 5, 3 w x c
60 m nwoa o 3 > — > g
05,7 % B
> m

-~
3
3
3

N—

(]

WaIL3Iwodvy

MYNAIAIONI NOIQYAINIQ
v 0S102pd v 00% 'S3T4ISNA
M=AY ‘IdTIXAA 1/9'0
@ oony ofvogaul sauojodiun —
NJ2wugy Xy

NOIJJ3LOdd 3d TIYA3AN3ID vrvd

NJ2WWO2TX11+0veSXy
‘W 0oF Ww Qo2

YAITC3IW 3d OdIN®3

'1'd NIIONNAILINW J0dv.LNOD
VINYAWOD d0d OdVZITVIWAON

OJLIWIXYW + VAILIVIY / YAILIVY




mlol|o
nw|°|oT
013
Q Q
als|8
N
\_"l
S| 8
NGl =y
@) ~|°
e
@)
O 75 QO >
. =5 C -
0 o|&
3 O o |5
o 3| |52
- ) Q al|o
Ng g
Q C _
Q
OC3
.3_.
@)
O
e
—XQ Tl
o_ﬁ -
S e
mMlc| o 3em
5 |0 |a gmo
819|323 6
ool |[T|EE2X
a = m
i R
a §—|%
25 4
Z >
55 2
>

Ly TIWG2IM00SL %61'0fWOEIM0S2 %SS'TIwWoErM0o02T %.8'0WS2M0000T %e12fwe2IMo002 %L9'0fWG2IM00S 7Se'TIusS2 M000ST

ZLLTIWGEIMO02T

%61'0WG2IMO0E  %S8'0fWSEIM00S

7%09'0fWSEIM00E

7.59'0/W0¥ M0OOE

1712

€713

273

713

S73

9713

£73

8713

6713

01710

1113

2113

@

4

£

AL'4IT'T ‘{\E

iy

AL'4IQ1 ‘{\@

4

&

E:
AT'4ITT K\

4

:

111 /AX6+T TX6mM2CuU 033/0
MTunip.Tubos Sup.E.D D=25 mm o 5w e
450/750 V,PVC cgnxg
HO7V-K s 275
nw o <
©3
Circuito 18
1 2x2.5+TTx2.5mm2Cu o>\3/c 1///4x10mm2Cu
1 Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T e o ”Unlp.Sobr‘e Pared o
450/750 V,PVC £ e z z 450/750 V,PVC W
HO7V—K s 278 HO7V-K W
w o = o
o § 03 m %
| 2x2.5+TTx2.5mn2Cu oy’c
T Unip.Tubos Sup.EO D=20 mm o e o
450/750 V.,PVC sg”z
>
HO7V-K s278
wo =~
L
111 /AX6+TTX6MM2CU 053/
T °
Unip.Tubos Sup.E.0 D=25 mm 0T =
450/750 V,PVC $893
HO7V-K s2*>E
n o <
°3
Circuito 19
) 2x2.5+TTx2.5mmaCu oy/c 1/1/4%10mm2Cu
7 Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T e o I”/UNpSobre Pared o
450/750 V,PVC sg%z 450/750 V,PVC W
> B
HO7V—K s27 8 HO7V-K W
nw o - o
o § 03 m %
| 2x2.5+TTx2.5mm2Cu o>v3’c
T Unip.Tubos SupE0 D=20 mm oo
450/750 V.PVC £ e z z
HO7V—K 52748
wo =
°3
111/4%2.5+TTx2.Smma2Cu yc
Tunip.Tubos SupE.D D=20 mm oD
450/750 V.,PVC $g°xz
>
HO7V-K s27 8
wo <
©3
.
Circuito 20
1) 2x2.5+TTx2.5mm2Cu OSK/C 111/4x6mm2Cu
” Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T = ”Uhlp.Solore Pared N
450/750 V.,PVC £ e z z 450/750 V.,PVC $
HO7V—K s 278 HO7V—K @
w o [=] o
o § 03 m %
J] 2x2.5+TTx2.Smma2Cu o>\3/c
T Unip.Tubos Sup.EO D=20 mm o e
450/750 V.,PVC £ e z z
HO7V-K s27E8
wo <
©3
| 2x2.5+TTx2.5mm2Cu 033/0
T Unip.Tubos SupE.D D=20 mm o e e
450/750 V.,PVC $g®x
>
HO7V-K é g £
O X
>
.
Clrculto 21
// 2x2.5+TTx2.5mm2Cu Oy/c 1///4%x2.5mm2Cu
” Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T e o ””Unlp.Sobr‘e Pared N
450/750 V,PVC £ e z z 450/750 V,PVC e
- <o®>n _ W
HO7V-K s 27 E HO7V—K g
03 m
©3 3
| 2x2.5+TTx2.5mm2Cu oy’c
T Unip.Tubos SupED D=20 mm o e
450/750 V.,PVC sg%zx
<o0o*no
HO7V-K a g )
°3

E:
AI'4IT'T ‘{\

if

?

--1
|

3ouWngy's'a

uo|DoZ|

Uo|IDD3

=

10ud A

OpUD 3 OJpovN)

-1

?

?

J SOAUN)
vH 0T39rd

v £/=6aur

&

=ur

v 001
AI'Wwoxrny'l




y Proteccion
C.S.Residencia

Cuodro de Mando

O IMAGIV

wypmb

PdeCi4.5 KA
Curvos C

o
Tmm--./vv LDIF.II

Circuito 16

/] 2%1.5mm2Cu
m Unip.Sobre Pared

40A.30 mA

450/750 V,PVC

HO7V-K
03 m

© IMAGII
wwM 10 A
PdeCi4.5 KA
Curvos B

=16 mm

450/750 V,PVC

) 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
T Unip.Tubos Sup.ED D
HO7V-K

O IMAGII

wypob

PdeCi4.5 kA
Curvas B

=16 mm

450/730 V,PVC

T Unip.Tubos Sup.ED D
HO7V-K

7 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

O IMAGII

vav__.ob

PdeCi4,5 kA
Curvas B

=16 mm

450/750 V,PVC

) 2x1.5+TTx1.5mmaCu
HO7V-K

T Unip.Tubos Sup.EO D

O ILMAGII

wypob

PdeCi4.5 kA
Curvas B

=16 mm

450/750 V,PVC

7 2x1.5+TTx1.5mm2Cu
HO7V-K

T Unip.Tubos Sup.ED D

o

—l -_———
mmm / LDIF.IV
rmE. 40A30 mA

450/750 V.,PVC

HO7V-K

Circulto 17
0.3

1/114%2.5SmmM2Cu
””Unlp.Solor‘e Pared

O IMAG.II

&VV 16 A

PdeCi4.5 kA
Curvas B

=20 mm

450/750 V,PVC

) 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
HO7V-K

O ILMAGII

wypmb

PdeCi4.5 KA
Curvas B

=20 mm

450/750 V.,PVC

) 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
HO7V-K

O IMAG.II
wvy 16 A
PdeCi4.5 KA
Curvas B

=20 mm

450/750 V,PVC

) Ex23+TTx2.5mm2Cu
HO7V-K

|
®

LA1S
366W;20m;1.80%

®

LAl16
234W;10m)1.36%

&

LA17
8350W,20m;2.69%

®

LA18
121wj25mjl.42%4

1T Unip.Tubos Sup.E.D D

~

LF20
2000w ;20m;2.32%

1T Unip.Tubos Sup.ED D

~

LFa1
3000W;20m;2.967%

1T Unip.Tubos Sup.ED D

~

LF22
2000w ;20m;2.32%

Fecha

Nombre

Firma

ESCUELA UNIVERSITARIA

Fsquema  Unifi
Cuadro Secundar

denc

Res

ar

°

Dibujado D1 /04 /11|A. Polo Bamala DE INGENIERIA TECNICA
Comprob. INDUSTRIAL DE ZARAGOZA
Escala: Plano: @

Hoja: 3

Especialidad:
Electricidad




mlo]o
nw|°|oT
013
Q_10
afs|e
N)
\;El
olo
NG =3
O \Q
C '
Q A >
O
—~ < Yl >
o @ 8—0
" 3 3
wO’
.:[>(I)Q Qa
o O 3
— O a
_ a
Cj
D —.
O
O
—XQ Tl
o_ﬁ -
O 3
Q
MMl | ol Z2om
ol lo|zlE™Y
O_O;' 0 =
F212|2(23 5
211285
. a ==
QF |~ | o S
8_0 m:?ﬁ
a N
:ugg
>
zZ 3
55 2
>

7.9€'0/WSIM00S 79€'0/WGIM00S ZET'2(WOEIM0002 719'2IW0EIM00S2 72S'TW02I M0002 758'TIW02IM00S2 7.58'TW02IM00S2 %E8'TMWG2IM0002

79€'0/WSIM00S

47

247

€41

v4A7

S141

o147

2147

€147

v147

V< O
> C
U9
- Q
~|  2x25+TTx2.5mmacu oy’c 3_3
A T Unip.Tubos Sup.EO D=20 mm o e o
450/750 V,PVC € o0 x no
3N > >
HO7V—K s &7 e 0.
0 : = 0O <
] S
> o
- )
Qo
(6]

Clrculto 22 sH
~N|[ j 2x25+TTx2.5mm2Cu o>\3/c ””4x2.5nmECu O/I/C
A7 Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T ””Unlp.Sobre Pared a o

450/750 V,PVC cex 450/750 V,PVC =
HO7V-K 5978 HO7V-K Qo
" 03 m 5 <
w 3 >
~| 1 2x25+TTx2.5mmacu o>\3’c
AT _
Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T -
450/750 V,PVC £ X
3N > >
HO7V-K so>n
& B
a =
wl
~l J 2x25+TTx25mmacu o>v3’c
A T unip.Tuoos SupED D=20 mm 7
450/750 V,PVC segx
- < 0P>n
HO7V-K 5878
a (=
w 5
-
-

Circuito 23 LhH | LDS
~N| y ex285+TTx2.5mm2Cu O>vg/c 171/4%2:5mm2Cu O/I/c OSK’C 116+ TTx6mm2Cu
AT _ 1 71

Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T Unip.Sobre Pared A 0T w = Unip.Tubos SupE.0 D=25m
450/750 V,PVC s27 3 450/750 V,PVC $ 8 sgnmz 0.6/1 kV,XLPE+Pol
HO7V-K 59 > o HO7V-K (A s59>8 RZ1-KCAS)
wo " 03 m 5 < o < 1m
w3 > 03
~| 1 2x25+TTx2.5mmacu o>\3’c
A 7 Unip.Tubos supED D=20 mm "
450/750 V,PVC cgozx
>
HO7V-K 5878
a (=
w3
~N| y/ 2x4+TTx4mm2Cu o>\3/c
A 7 Unip.Tubos SupE£D D=20 mm 7
450/750 V,PVC £ex
>
HO7V-K so®>n
w® B
w3
-
£

Circuito 24 !
~| j; 2x4+TTx4mmacu O>v3’c 11/4x2.5mm2Cu L
A Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm 0T = ////Unlp.Sobr‘e Pared A o

450/750 V.,PVC $¢0z2 450/750 V.,PVC SEe
HO7V-K s> HO7V-K A
[0} = o <
" 03 m 3
w 3 >
~N| y/ €x4+TTx4mm2Cu OSK/C
A 7 Unip.Tubos supED D=20 mm "
450/750 V,PVC £e®x
>
HO7V-K so>n
n® =8
w3

<
>
=




y Proteccion
C.S.Cinta

LAutomIV
In=160 A

N Ireg=136 A
E___ Rele y transf.
i.__|> Difu300 mA
L-- PdeCi4.5 kA

Curvas C

Cuadro de Mando l

=63 mm

0,6/1 kV XLPE

RV-K

111/4%50+TTx25mm2Cu
////Unlp.Tuloos Sup.E0 D

®

LF30
60000W35m;1,30%

Dibujado  P1/04/11|A. Polo Bamala

Comprob.

Fecha Nombre Firma

ESCUELA UNIVERSITARIA

DE INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL DE ZARAGOZA

Escala: Esquema Unifilar

_ Cuadro Secundario

Cinta

Plano: O
Hoja: 5
Especialidad:

Electricidad




	Memoria y Anexos
	Portada
	Memoria
	Anexo I (Estudio de iluminación)
	Anexo II (Normativa contra incendios)
	Anexo III (Cálculos)
	Anexo IV (Estudio de Seguridad y Salud)

	Planos
	Listado de planos
	Plano nº 1 (Plano de situación)
	Plano nº 2 (Plano de emplazamiento)
	Plano nº 3.1 (Superficies Oficinas)
	Plano nº 3.2 (Detección y alarma Oficinas)
	Plano nº 3.3 (Rutas de evacuación Oficinas)
	Plano nº 3.4 (Instalación alumbrado Oficinas)
	Plano nº 3.5 (Instalación fuerza Oficinas)
	Plano nº 3.6 (Canalizaciones Oficinas)
	Plano nº 4.1 (Detección y alarma Nave)
	Plano nº 4.2 (Rutas de evacuación Nave)
	Plano nº 4.3 (Instalación alumbrado Nave)
	Plano nº 4.4 (Instalación fuerza Nave)
	Plano nº 4.5 (Canalizaciones Nave)
	Plano nº 5 (Instalación de red de tierras)
	Plano nº 6.1 (Cuadro General de Distribución)
	Plano nº 6.2 (Cuadro Secundario Climatización)
	Plano nº 6.3 (Cuadro Secundario Residencia)
	Plano nº 6.4 (Cuadro Secundario SAI)
	Plano nº 6.5 (Cuadro Secundario Cinta)


