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RESUMEN

INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION E INSTALACION DE
PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN ALMACEN DE PRODUCTOS
QUIMICOS.

En este proyecto se llevara a cabo el calculo de la instalacion eléctrica, la
clasificacion y evaluacion de las necesidades del sistema de proteccion contra
incendios en un almacén destinado exclusivamente al almacenamiento de los
productos quimicos Acetamida y Dipropilenglicol.

Este almacén, que almacena productos quimicos, esta sujeto a regulaciones
altamente especificas, como el RD 656/17, de 23 de junio, que establece los
requisitos y condiciones para el almacenamiento seguro de estos productos
quimicos. En lo que respecta a la instalacion eléctrica, se ha tenido en cuenta el
cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiéon y las
Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto de 2002), con la consideracion de que este almacén esta clasificado. Por
lo tanto, todos los equipos o sistemas eléctricos utilizados en su interior deben
cumplir con las adecuadas normativas de proteccion ATEX.

El proyecto se divide en siete secciones distintas. Comienza con una memoria
que proporciona una vision general del almacén, la instalacion eléctrica y las
medidas de prevencion de incendios. Luego se procede con calculos que
respaldan las decisiones tomadas, un pliego de condiciones, mediciones,
presupuesto, planos y bibliograficas.

LOW VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATION AND FIRE PROTECTION
INSTALLATION IN CHEMICAL WAREHOUSE.

In this project, the electrical installation calculation, classification and evaluation
of the needs of the fire protection system in a warehouse intended exclusively for
the storage of the chemical products Acetamide and Dipropylene glycol will be
carried out. This chemical storage facility is subject to highly specific regulations,
such as RD 656/17, dated June 23, which stipulates the requirements and
conditions for the safe storage of chemical products.

Regarding the electrical installation, compliance with the Low Voltage
Electrotechnical Regulation and Complementary Technical Instructions (Royal
Decree 842/2002 of August 2, 2002) has been taken into account, considering
that this is a classified warehouse. Therefore, all electrical equipment or systems
used inside must adhere to appropriate ATEX protection standards.

The project is divided into seven sections. It begins with a report providing a
general description of the warehouse, the electrical installation, and fire
protection measures. It then proceeds with supporting -calculations, a
specification sheet, measurements, a budget, plans, and bibliography.
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1. MEMORIA

1.1. Antecedentes

A peticion de la mercantii CHEMICAL GROUP, S.A. con C.I.F.A36809069 y
domicilio social en C/ SAN ANTON, n° 87, en Alcantarilla, se pretende realizar la
instalacion eléctrica de baja tension e instalacion de proteccion contra incendios
de un almacén de productos quimicos existente en una parcela industrial en el
Poligono Industrial Oeste de San Ginés, en Alcantarilla. La reforma de la nave
implica el disefio de la instalacién eléctrica completa y la instalacion de
proteccion contra incendios con la peculiaridad de que se tendran que especificar
las caracteristicas de las instalaciones eléctricas y equipos en el local de la nave
destinado al almacenamiento de productos quimicos.

1.2. Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene por objeto el disefio y ejecucidn de la instalacion
eléctrica y del sistema de proteccion contra incendios de una nave de
almacenamiento de productos quimicos en el Poligono Industrial Oeste de San
Ginés, en Alcantarilla, y conseguir con ello la autorizacién administrativa para la
puesta en marcha de la misma.

En este documento se va a tratar los siguientes aspectos:

Obijetivos generales:

- Instalacién eléctrica del almacén de productos quimicos conectada a red.

- Clasificacién de las zonas con riesgo de incendio o explosion.

- Instalaciéon de protecciéon contra incendios.

- Sistema de proteccion contra incendios del almacén de productos
quimicos.

Objetivos especificos:

- Determinar potencia total consumida en el almacén.

- Calcular y determinar la instalacion eléctrica del almacén conectado a red.

- Determinar las protecciones de cada uno de los circuitos de BT de la
instalacion.

- Clasificacién de zonas con riesgo de incendio y explosion.

10
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- Determinar el material eléctrico a instalar en la zona clasificada con riesgo
de incendio y explosion.

- Determinar las instalaciones minimas de proteccion contra incendios en
locales de riesgos de incendio y explosion.

- Calcular los sistemas de proteccion contra incendios.

- Analisis econdmico de la instalacion eléctrica y de la instalacion contra
incendios.

- El estudio de seguridad y salud.

1.2.1. Descripcion general de la industria e instalacion que se proyecta

La industria consiste en una nave destinada a almacenamiento de productos
quimicos, por lo que se trata de una instalacion en la que se debera tener en
cuenta la normativa correspondiente, en nuestro caso estda normativa sera el
Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos. Debido a la posibilidad
de producirse atmosferas inflamables, toda su superficie es un area clasificada
y por tanto denominada como local con riesgo de incendio y explosion,
implicando condiciones especiales para la instalacion eléctrica y los
correspondientes equipos eléctricos a instalar.

Los productos quimicos estaran dispuestos en envases IBCs y comprenderan
con un volumen de 1000 litros, por envase.

Los productos quimicos a almacenar seran de dos tipos:
- Acetamida
- Dipropilenglicol

La actividad que se llevara a cabo en el interior de la nave sera exclusiva para el
almacenamiento de los anteriores productos quimicos y por tanto no se realizara
ningun tipo de trasiego o trasvase de ningun producto.

1.3. Reglamentos y disposiciones oficiales

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

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

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

11
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Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el
Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucién, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.
Cddigo Técnico de la Edificacion, DB Sl sobre Seguridad en caso de
incendio.

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

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 sefializacion 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 utilizacidon por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual.

Titular de la instalacion; nombre y domicilio social

Las instalaciones proyectadas tienen como promotor y propietario a:

1.5.

TITULAR ............ : CHEMICAL GROUP, S.A.
DIRECCION ....... : C/ SAN ANTON, 23
POBLACION .....: ALCANTARILLA

CIF .. : A36809069

Situacion y emplazamiento

La edificacion industrial destinada a almacenamiento de productos quimicos
objeto del proyecto esta situada en el Poligono industrial Oeste de San Ginés,
en Alcantarilla, entre la Avenida del Descubrimiento y la Calle Ecuador, en el
municipio de Alcantarilla.
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Figura 1:Ubicacion almacén de productos quimicos.

1.6. Clasificacion y caracteristicas de las instalaciones

1.6.1. Prescripciones especificas adoptadas segun riesgo de las dependencias
de la industria.

1.6.1.1. Locales con riesgo de incendio y explosion, segun la ITC- BT-29.
Emplazamiento, zonificacién y modos de proteccion

En aplicacién de la norma UNE-60079 sobre la clasificacion de emplazamientos
en atmoésferas explosivas de gas, el almacén de productos quimicos objeto de
este estudio, se ha catalogado como local con riesgo de incendio o explosion y
por tanto le sera de aplicacion la ITC BT 029 de prescripciones particulares para
las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosion del
(Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, 2002).
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1.6.1.1.1. Alcance

Para los locales caracterizados como locales de riesgo de incendio o explosién
se establecen una serie de directrices e instalaciones especiales cuya finalidad
no es otra sino la de evitar que, en caso de producirse una atmosfera explosiva,
ningun equipo o instalacién eléctrica pueda contribuir a la generacion de un
conato de incendio o una explosion, es decir, lacoexistencia entre las
instalaciones eléctricas y equipos con atmdsferas explosivas.

En el almacén de productos quimicos inflamables, al ser catalogado como local
con riesgo de incendio o explosion, se estableceran unas normas esenciales en
cuanto al disefo, ejecucion y mantenimientos atendiendo a las caracteristicas
especiales de las instalaciones eléctricas en zonas clasificadas y para dar
cumplimiento al RD. 656/2017, de 6 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento de Alimacenamiento de Productos Quimicos y en particular, su ITC
MIE APQ-10 sobre almacenamiento de recipientes moviles con liquidos
inflamables.

Como parte del estudio, se incluye la proteccion contra incendios del almacén.

No sera objeto de estudio las caracteristicas constructivas especiales propias de
los almacenes inflamables clasificados.

1.6.1.1.2. Categoria y modo de proteccion de los equipos eléctricos a instalar

Segun indica en el punto 1, campo de aplicacion, de la ITC MIE BT 029
Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con
riesgo de incendio o explosién del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por
el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension, 2002 (REBT),
se consideran atmdsferas potencialmente explosivas aquellos emplazamientos
en los que se fabriquen, procesen, manipulen, traten, utilicen o almacenen
sustancias sélidas, liquidas o gaseosas, susceptibles de inflamarse, deflagrar o
explosionar, siendo sostenida la reaccion por el aporte de oxigeno procedente
del aire ambiente en que se encuentran.

Atendiendo a la descripcion anterior y a las caracteristicas del almacén objeto de
este estudio, se ha catalogado el almacén como un area con una atmdésfera
potencialmente explosiva y por tanto con riesgo de incendio o explosion. Esto
lleva implicito que los materiales eléctricos convencionales no son adecuados
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por el riesgo de inflamacién de una atmdsfera explosiva y por tanto se deberan
utilizar materiales que cumplan unos requisitos de protecciones adicionales
especiales que eviten una inflamacion de la atmdsfera.

Segun la misma ITC MIE BT 029 del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por
el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension, 2002, los
siguientes modos de proteccion pueden ser aplicables a los materiales eléctricos
a utilizar:

¢ Envolvente antideflagrante “d”: Modo de proteccion en el que las partes
que pueden inflamar una atmdsfera explosiva estan situadas dentro de
una envolvente que puede soportar los efectos de la presién derivada de
una explosion interna de la mezcla y que impide la transmision de la
explosion a la atmdsfera explosiva circundante.

e Sequridad intrinseca “i”: Modo de proteccién que aplicado a un circuito
o a los circuitos de un equipo hace que cualquier chispa o cualquier efecto
térmico producido en condiciones normalizadas, lo que incluye
funcionamiento normal y funcionamiento en condiciones de fallo
especificadas, no sea capaz de provocar la inflamacion de una
determinada atmodsfera explosiva.

Atendiendo a la peligrosidad del emplazamiento, segun el Real Decreto
144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen los requisitos esenciales de
salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de proteccion para su uso
en atmosferas potencialmente explosivas y por el que se modifica el Real
Decreto 455/2012, de 5 de marzo, por el que se establecen las medidas
destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos a la atmdsfera
durante el repostaje de los vehiculos de motor en las estaciones de servicio,
2016, los equipos se agrupan en grupos de aparatos | y grupos de aparatos Il.
La nave en estudio se encontraria en el grupo de aparatos Il, por ser aquella
cuyo uso es otros lugares distintos a minas en los que puede haber peligro de
formacion de atmdsferas explosivas, entre los que se incluyen las categorias de
aparatos 1, 2 y 3, establecidas en el anexo | del mismo Real Decreto
144/2016.Dentro del grupo de aparatos Il se definen tres tipos de categorias:

o Categoria 1, aquellos aparatos disenados para que puedan funcionar
dentro de los parametros operativos fijados por el fabricante y que
aseguran un nivel de proteccion muy alto para poder utilizarse en un
medio ambiente en el que se produzcan de manera constante, duradera
o frecuente atmésferas explosivas debidas a mezclas de aire con gases,
vapores, nieblas o mezclas polvo-aire.
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e Categoria 2 aquellos aparatos disefiados para poder funcionar dentro de
los parametros operativos establecidos por el fabricante y que aseguran
un alto nivel de proteccion para ser destinados a utilizarse en un ambiente
en el que sea probable la formacién de atmdésferas explosivas debido a
gases, vapores, nieblas o polvo en suspension.

e Categoria 3, aquellos aparatos disefiados para poder funcionar dentro de
los parametros operativos establecidos por el fabricante y que aseguran
un nivel de normal de proteccién para poder utilizarlos en un ambiente en
el que sea poco probable la formacion de atmdsferas explosivas debidas
a gases, vapores, nieblas o polvo en suspension y en el que, con arreglo
de toda probabilidad, su formacion sea infrecuente y su presencia de corta
duracion.

Al ser nuestra nave un almacén destinado unicamente al almacenamiento de
productos quimicos y en el que no se realiza ningun tipo de trasvase o trasiego
de producto quimico, se instalaran equipos de categoria 3 por ser la categoria
mas apropiada para el fin establecido. La instalacion de equipos de categoria 1
y 2 sera posible en aquellos casos cuyo coste econdmico sea mas beneficioso
que un equipo de categoria 3.

Todos los equipos eléctricos que se instalen en el almacén objeto de este estudio
deberan de contar con la Declaracion CE de conformidad que es el documento
emitido por el fabricante, o por su representante legal. Por el que se afirma que
un determinado aparato, sistema o componente cumple todas las prescripciones
de la directiva o directivas aplicables.

Mas adelante se determinan los equipos y el tipo de proteccion de cada uno de
los elementos eléctricos de la instalacion.

1.6.1.1.3. Clasificaciéon del emplazamiento

A continuacion y atendiendo al Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension, 2002,y a la
norma UNE-EN IEC 60079-10-1:2022 Atmdsferas explosivas. Parte 10-1, 2022,
los emplazamientos con atmdsferas potencialmente explosivas se pueden
agrupar en dos clases segun la naturaleza de la sustancia inflamable:

e Clase |: Cuando el riesgo es debido a gases, vapores o nieblas.
e Clase 2: Cuando el riesgo es debido a polvo.
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En nuestro caso, la actividad de almacenamiento se va a limitar idnicamente al
almacenamiento de productos quimicos de naturaleza liquida, por lo que en el
caso de que se generase una atmosfera explosiva seria debido a gases, vapores
o nieblas y por tanto se clasificaria como un emplazamiento de clase |.

Dentro de los emplazamientos de Clase |, se distinguen 3 tipos de zonas:

e Zona 0: Emplazamientos en el que la atmdsfera explosiva esta constituida
por una mezcla de aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor
0 niebla y esta presente de modo permanente, o por un espacio de tiempo
prolongado o frecuentemente.

e Zona 1: Emplazamiento en el que cabe contar, en condiciones normales
de funcionamiento, con la formacién ocasional de atmdsfera explosiva
constituida por una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma
de gas, vapor o niebla.

e Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones
normales de funcionamiento, con la formacion de atmdsferas explosiva
constituida por una mezcla con aire de sustancias inflamables en forma
de gas, vapor o niebla o, en la que, en caso de formarse, dicha atmdsfera
explosiva solo subsiste por espacios de tiempo muy breves.

Atendiendo a las definiciones anteriores, a la actividad a realizar y como se
desarrollara y justificara mas adelante, se puede clasificar el almacén de
productos quimicos como:

CLASE | ZONA 2

por tanto todos los accesos al almacén, deberan estar sefializados con arreglo a
lo dispuesto en el apartado 3 del articulo 7 del Real Decreto 681/2003, de 12 de
junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmédsferas explosivas en el lugar de
trabajo, 2003.
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1.6.1.1.3.1. Procedimiento de clasificacion de zonas con riesgo de incendio y
explosion.

Basandose en la norma UNE 60079-10 y en la guia de reconocido prestigio CEI
31-35 del Comité Electrotécnico Italiano se procede a la clasificacion de zonas
con riesgo de incendio y explosion siguiendo la siguiente serie de pasos:

1.6.1.1.3.1.1. Determinacion de fuentes de escape y su grado

Segun la norma UNE-EN IEC 60079-10 Atmdsferas explosivas, Parte 1.pdf, s. f.)
se define fuente de escape como punto o localizacién desde el cual, un gas,
vapor, niebla o liquido inflamable puede escaparse a la atmdsfera de tal forma
que se pueda formar una atmoésfera de gas explosiva. A su vez la fuente de
escape se clasifica en tres grados:

e Grado de escape continuo: Es un escape que se produce de forma
continua o presumiblemente durante largos periodos.

e Grado de escape primario: Es un escape que se produce
presumiblemente de forma periédica u ocasionalmente durante el
funcionamiento normal.

e Grado de escape secundario: Es un escape que no se preveé en
funcionamiento normal y, si se produce, es probable que ocurra
infrecuentemente y en periodos de corta duracion.

Los productos quimicos del almacén se encuentran almacenados en IBCs de
1000 litros de volumen. Como se ha comentado anteriormente, la actividad
llevada a cabo en el almacén es unica y exclusiva de almacenamiento de
productos quimicos, en ningun momento se realiza ningun tipo de trasvase o
trasiego de producto quimico.

Dado los tipos de grados y la actividad llevada a cabo en el almacén, se puede
clasificar la fuente de escape como:

GRADO DE ESCAPE SECUNDARIO
ya que no se prevé en funcionamiento normal ningun tipo de fuga que pueda

causar una atmosfera explosiva y si se produce, seria de manera infrecuente y
en periodo de corta duracion.
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1.6.1.1.3.1.2. Determinacion del grado de Dilucién

Segun la norma UNE-EN IEC 60079-10 Atmésferas explosivas, Parte 1.pdf,
s. f.) se reconocen los tres siguientes grados de dilucion:

¢ Dilucién alta: La concentracion cerca de la fuente de escape se reduce
rapida y practicamente no habra ninguna persistencia después que el
escape haya parado.

¢ Dilucion media: La concentracién esta controlada resultando una zona de
limite estable, mientras el escape se esta produciendo y la atmdsfera de
gas explosiva no persiste indebidamente después que el escape haya
cesado.

e Dilucion baja: Hay una concentracion significativa mientras se esta
produciendo el escape y/o una persistencia significativa de una atmésfera
de gas explosiva después que el escape haya cesado.

Dado que la posibilidad de que se forme una atmadsfera explosiva se limita a
la rotura de un IBC, ya que no hay trasvase de producto, y el maximo volumen
permitido es de 1000 litros, se va a considerar como:

DILUCION MEDIA

1.6.1.1.3.1.3. Determinacién de la disponibilidad de ventilacion
La disponibilidad de ventilacion se divide en tres niveles:

e Buena: La ventilacion esta presente practicamente de forma continua.

e Justa: Se espera que la ventilacion esté presente durante el
funcionamiento normal. Se permiten discontinuidades siempre que
ocurran con poca frecuencia y durante periodos cortos.

¢ Mala: Ventilacion que no cumple con el estandar de justa o buena, pero
no se espera que se produzcan discontinuidades durante largos
periodos.

Aunque la misma norma UNE 60079-10 nos indica que la disponibilidad en
interiores nunca deberia de considerarse como buena, ya que depende en gran
medida de las condiciones ambientales tales como temperatura y el viento
exterior, en nuestro caso la vamos a considerar como justa, ya que en nuestro
almaceén, aunque no se realiza ningun tipo de trasvase ni trasiego, la ventilacién
es natural siempre y cuando se encuentren las puertas abiertas, que es durante
la jornada laboral.

DISPONIBILIDAD DE VENTILACION JUSTA
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Segun la norma UNE-EN 60079-10 el almacén de productos quimicos se
clasifica en funcién del grado de escape, efectividad de la ventilacion y
disponibilidad de la ventilacién, siendo estas sus caracteristicas:

- Grado de escape: Secundario
- Efectividad de la ventilacion: Diluciéon media
- Disponibilidad de ventilacion: Justa

Con todo ello, y en funcién de la tabla D.1 de la norma UNE-EN 60079-10, el
almacén de productos quimicos se considera como:

ZONA 2
Tabla 1.Clasificacion de zonas de la norma UNE-EN 60079-10
Efectividad de la venlilacion
[rilmcidm alua I Crilmcd dm muedin | Dilucidn baja
Grado de - e .
BECAE Disponibilidad de ventilacion
: g | Bueni justa
Buena s | Fabire Buena Tusta Polsre o polire
1
1 g Jf o
Continun g peligross S 2 | “oba 1 Tomad 1‘5'-':-1'3 --!:"+--" ; Toma )
i " II i . 1
{Zona 0 ED) | (Zoma 0 ED] = | [Lona 0 EDN) = Zona 2 romal |
- - 1 el — 4
. Zona l Tora l
v i . 1]
Primaris !w! pebigroas = .Ir.-l's_.n,. . Tona 2 Zana 1 £ . 3.-.'.:14 l @
{Zona 1 ED}* | (Zona | ED) *) (Zona | ED) & Fona Pona 2 dona e
g darko ¥ Ho peligross | Mo peligrosa T 5 2 A n % 7 % "'":'";' 1
sruindarss (fona 2 ED) # | (Zana 2 ED) | T afia L Lop 2 iriia 2 & iicluso
| o 08
& TonaDED | ED o 2 ED indica mna zons tedrkca qug dn Comllrioaes nonmales seris & extensldn despreclalie

b Lasupérfici= dde lazoma 2 creada e i eacape de grade secwidario puede paperar ls atribaida 3 escapes de grade contines
& primerio: en este s delseria tomarss |a distameia mayor

¢ Agni o 22 neceddta L 2ona 1, e3 dedir. una sona § pequefia et en Ly whicicidn en la que el escape no eiki confrelsdo per
La ventilacidn i nra zona 2 mayor para caando falia b ventlackin

d Serd sona 0 = la ventilacion et tan débil ¥ el secaps & tal quoe en la prictica una stmbsfera de gt explosiva edia
virtoalneemts de manera contimua (e decir, 25 una stimacién prodma a ka de “sin ventibacidn )

“+" gipnifica “rodesds por”

La disgonibilbdad de ventilacidn en espacias cerradod venilados nataraliwnte genéralmente o 3¢ condidera ol D

Fuente:Tabla D.1 UNE-EN 60079-10

1.6.1.1.3.1.4. Extension del emplazamiento peligroso

Siguiendo las directrices de la norma UNE-EN 60079-10 de atmdsferas
explosivas, la extensién del emplazamiento o zona peligrosa en la que puede
producirse gas inflamable depende de la tasa de escape y de varios otros
factores tales como las propiedades del gas, la geometria del escape y la
geometria circundante.

20



|'! ALFONSO ALBACETE CARAVACA

Wt e PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

VMR T

En nuestro caso, al ser un almacén de producto quimico distribuido en distintos
envases en toda el area del almacén y siendo la unica fuente de escape posible,
la rotura de uno de los envases es dificilmente predecible saber dénde se va a
producir el derrame de producto quimico. Por otro lado, el almacén en si es un
propio cubeto ya que cuenta con pendientes laterales que conducen los posibles
derrames a una arqueta central para que, en caso de derrame, este quede
recogido. Dicha arqueta conecta mediante tuberia con un depdsito enterrado
para recogida de los derrames en el exterior de la edificacion.

Por consiguiente, tras establecer que la zona clasificada es Zona 2 y debido a
las dificultades derivadas de la actividad donde se puede producir un derrame
de producto quimico en cualquier punto del almacén, se va a considerar todo el
almacén como Zona 2.

1.6.1.1.4. Requisitos de los equipos

Para la seleccion de equipos, se van a tener en cuenta las normas de referencia
UNE-EN 60079-14 sobre el diseio, eleccion y realizacion de las instalaciones
eléctricas en atmdsferas explosivas y la ITC MIE BT 029 del Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensién, 2002 (REBT).

1.6.1.1.5. Seleccion del material

Siguiendo la ITC MIE BT 029 del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension, 2002 (REBT)
para seleccionar un equipo eléctrico hay que seguir el procedimiento que
comprende las siguientes fases:

a) Clasificacién del emplazamiento peligroso incluido los requisitos de nivel de
proteccion del material cuando corresponda.

b) Caracterizar la sustancia o sustancias implicadas en el proceso.

c) Seleccionar los equipos eléctricos de tal manera que la categoria esté de
acuerdo a las limitaciones de la tabla 1 y que estos cumplan con los requisitos
que les sea de aplicacion, establecidos en la norma UNE-EN 60079-14. Si la
temperatura ambiente no esta en el rango comprendido entre los -20°C vy
+40°C el equipo debera estar marcado para trabajar en el rango de
temperatura correspondiente.
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d) Instalar el equipo de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

a) Clasificacion del emplazamiento peligroso incluido los requisitos de
nivel de proteccion del material cuando corresponda.

Clasificacion del emplazamiento peligroso (zonas).

Como bien se ha indicado anteriormente, el almacén de productos quimicos ha
sido categorizado como:

CLASE | ZONA 2

En funcion de esta categorizacién, el REBT establece una categoria de equipos
admisibles para atmdsferas de gases y vapores que queda indicada en la tabla
1 del REBT de la ITC MIE BT 029 en el punto 7.2.

Tabla 2. Categorias equipos eléctricos.
| Categoria del equipo | Zonas en que se admiten

Categoria 1 0 1y2
Categoria 2 ly2
Categoria 3 2

Fuente: Tabla 1 del Reglamento electrotécnico para baja tension

Por tanto, en el almacén clasificado como CLASE | ZONA 2 se podran instalar
equipos de CATEGORIA 1,2y 3.

b) Caracterizar la sustancia o sustancias implicadas en el proceso.
Para caracterizar las sustancias implicadas se ha elaborado la siguiente tabla

con las caracteristicas principales de las sustancias mas relevantes que se
pretenden almacenar:
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Listado y caracteristicas principales de los productos quimicos almacenados

Tabla 3. Listado de productos.

Sustancia Inflamable Volatilidad
Ne 1 2 3 5 6 7 8 ¢ 1Y
Nombre Composicion | . Punto de Vol. % T°C de fusion | Pto. Ebullicion °C | T°C de autoignicion Clase | Grupo
inflamacioén
1 | DIPROPILENGLICOL C6H1403 130 2,9 <-20 227 332 ; T2
3 ACETAMIDA ND ND ND ND ™

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con el punto 5.6 de la norma UNE-EN 60079-14, el material
eléctrico se debe seleccionar de manera que su temperatura superficial maxima
no alcance la temperatura de ignicién de cualquier gas, vapor o polvo que
puedan estar presentes.

Para ello, en la tabla 4 de la presente norma se establece la relacion entre la

temperatura de inflamacion del gas o vapor y la clase de temperatura del
material.

Tabla 4. Relacién temperatura de inflamacion con clase de temperatura del

material.
Clase de temperatura Temperatura de =S
. : S Clases de temperatura
requerida por la inflamacion del gas o : O il
: i . . del material permitidas
clasificacion de areas vapor ¢n "
Tl =450 T1=T6
I2 = 300 T2-Té6
T3 = 200 T3-Té
T4 > 135 I4-Té
T5 = 100 I53-T6
T6 > 85 T6

Fuente: Tabla 4 norma UNE-EN 60079-14.

Con la tabla de caracteristicas fisicas de los productos quimicos y la tabla
anterior, se establece que la CLASE DE TEMPERATURA MINIMA DEL
MATERIAL ELECTRICO DEBE SER T2, siendo posible instalar aquellos con
restriccidon superior como los T3, T4, T5 o T6.

1.7. lluminacion del almacén

Para determinar la iluminancia minima que debe existir en el almacén de
productos quimicos, se ha tomado como referencia la siguiente tabla de
iluminancias recomendadas:

Tabla 5. Tabla iluminancias medias.
lluminancia media en servicio (lux)

Tareas y clases de local

Minimo ||[Recomendado| Optimo

Zonas generales de edificios

Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
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Escaleras, escaleras mowlgs, roperos, 100 150 200
lavabos, almacenes y archivos
Centros docentes
Aulas, laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750
Oficinas
Oficinas normales, mecanografiado,
salas de proceso de datos, salas de 450 500 750
conferencias
Grandes oficinas, salas de delineacion,

CAD/CAM/CAE 500 750 1000
Comercios

Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies, supermercados, 500 750 1000
salones de muestras

Industria (en general)

Trgbajos con requerimientos visuales 200 300 500
limitados
Trabajos con requerimientos visuales 500 750 1000
normales
Trabaj.os con requerimientos visuales 1000 1500 2000
especiales
Viviendas
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750

Fuente: Elaboracién propia
Para el almacén de productos quimicos, se considera un area industrial con
requerimientos visuales limitados, por lo que de determina una iluminancia

media de 400 lux, la media entre la iluminaciéon recomendada y 6ptima.

Para la iluminaciéon del almacén se van a utilizar el siguiente modelo de
luminarias:
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APPLETON AMLHL2CG6 AREAMASTER LED 30000 LUMENS NEMA 7X 7
CLEAR GLASS 5000 CCT

Estas luminarias cuentan con una proteccion ATEX de CLASE | ZONA 2 por lo
gue son apropiadas para su uso en el almacén de productos quimicos.

Figura 2.Luminaria APPLETON.

- R

Fuente: Programa DIALux

Para la iluminacién del almacén de productos quimicos y para cumplir con la
iluminacién minima media de 400 lux, se ha realizado una distribucion de las
luminarias de 5 derivaciones individuales de luminarias con 7 luminarias por
derivacion, dejando como resultado el siguiente resumen:

Figura 3.Distribucion luminarias y lux determinados.

26



ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

T2200m
; - Tnoo
0.00 55.00 m
Fuente: Programa DIALux
Con los siguientes resultados:
Figura 4.Resultado calculo iluminacion.

Altura del local: 8.000 m, Altura de montaje: 7,500 m, Factor ‘alores en Lux, Escala 1:411
manbenimisnso 0,80
Superfice o %] E.M o ] E e 2] Evn B
Pana dti f 450 p#l; B0 0462
Susin 20 449 736 536 0.525
Techa 7o o 2 112 0.745
Paredes (4} 50 729 75 398 i
Plano Gl

Blura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Punics

Zona marginal 0.000 m
Lista da plezas - Luminarias
N* Pieza Designacitn (Fackor de cosreocion @ (Luminaria) fm) o ([Lamparas) fim] P W]

APPLETON AMLHL2CGE AREAMASTER
1 35 LED 30000 LUMENS NEMA 7X 7 CLEAR 30155 W55 2213

GLASS 5000 CCT (1.000)
Totad: 1055438  Tolal: 1055438 77455

Walor dio aficiencia snargtica’ 4.40 Wim® = 0,98 Wim* 00 |k (Base: 1TE80.00 m?)

Fuente: Programa DIALux

Con todo ello, se cumple con las protecciones e iluminancias minimas para el
almacén de productos quimicos.
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Instalacion eléctrica

Alcance
Clasificacion de emplazamientos.

Los emplazamientos clase | son aquellos en los que hay o puede haber
gases, vapores o0 nieblas en cantidad suficiente para producir atmésferas
explosivas o inflamables; se incluyen en esta clase los lugares en los que
hay o puede haber liquidos inflamables.

Zonas de emplazamientos Clase |.

Se distinguen:

- Zona 0: Emplazamiento en el que la atmodsfera explosiva constituida
por una mezcla de aire de sustancias inflamables en forma de gas,
vapor, o niebla, esta presente de modo permanente, o por un espacio
de tiempo prolongado, o frecuentemente.

- Zona 1: Emplazamiento en el que cabe contar, en condiciones
normales de funcionamiento, con la formacion ocasional de atmosfera
explosiva constituida por una mezcla con aire de sustancias
inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

- Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones
normales de funcionamiento, con la formacion de atmésfera explosiva
constituida por una mezcla con aire de sustancias inflamables en
forma de gas, vapor o niebla o, en la que, en caso de formarse, dicha
atmdsfera explosiva solo subsiste por espacios de tiempo muy breves.

Figura 5.Ejemplo clasificacion zonas ATEX.

1 —
i MTROL O . |
, | aonE T o
™ ==V

ot
== r =2

e e

i
!

. Z0NE 1

{ e

Fuente: Petzl

En la Norma UNE-EN 60079-10 se recogen reglas precisas para
establecer zonas en emplazamientos de Clase |.
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1.8.3. Acometida.
Es parte de la instalacién de la red de distribucion, 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.
Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacion y a las caracteristicas
de la red, la acometida podra ser:

- Aérea, posada sobre fachada. Los cables seran aislados, de tension
asignada 0,6/1 kV, y su instalacion se hara preferentemente bajo
conductos cerrados o canales protectoras. Para los cruces de vias
publicas y espacios sin edificar, los cables podran instalarse
amarrados directamente en ambos extremos. La altura minima sobre
calles y carreteras en ningun caso sera inferior a 6 m.

- Aérea, tensada sobre postes. Los cables seran aislados, de tension
asignada 0,6/1 kV, y podran instalarse suspendidos de un cable fiador
o mediante la utilizacion de un conductor neutro fiador. Cuando los
cables crucen sobre vias publicas o zonas de posible circulacién
rodada, la altura minima sobre calles y carreteras no sera en ningun
caso inferior a 6 m.

- Subterranea. Los cables seran aislados, de tension asignada 0,6/1 kV,
y podran instalarse directamente enterrados, enterrados bajo tubo o
en galerias, atarjeas o canales revisables.

- Aero-subterranea. Cumplira las condiciones indicadas en los
apartados anteriores. En el paso de acometida subterranea a aérea o
viceversa, el cable ira protegido desde la profundidad establecida
hasta una altura minima de 2,5 m por encima del nivel del suelo,
mediante conducto rigido de las siguientes caracteristicas:

¢ Resistencia al impacto: Fuerte (6 julios).

e Temperatura minima de instalacion y servicio: - 5 °C.

e Temperatura maxima de instalacion y servicio: + 60 °C.

e Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

¢ Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: D > 1 mm.

e Resistencia a la corrosion (conductos metalicos): Proteccion interior
media, exterior alta.

¢ Resistencia a la propagacién de la llama: No propagador.

Por ultimo, cabe senalar 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.
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1.8.4. Instalaciones de enlace.
1.8.5. Caja de proteccion y medida.

Para el caso de suministros a un unico usuario, al no existir linea general
de alimentacion, se colocara en un unico elemento la caja general de
proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se denominara caja de
proteccion y medida. En consecuencia, el fusible de seguridad ubicado
antes del contador coincide con el fusible que incluye una CGP.

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los
edificios, en lugares de libre y permanente acceso. Su situacion se fijara
de comun acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora.

Se instalara siempre en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta
preferentemente metalica, con grado de proteccién IK 10 segun UNE-EN
50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del
entorno y estara protegida contra la corrosion, disponiendo de una
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.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general se situara
en el limite entre las propiedades publicas y privadas.

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los
tipos recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa
suministradora que hayan sido aprobadas por la Administracion Publica
competente, en funcion del numero y naturaleza del suministro. Dentro de
las mismas se instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores
de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de
cortocircuito prevista en el punto de su instalacién.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular
se indica en la Norma UNE-EN 60139, tendran grado de inflamabilidad
segun se indica en la norma UNE-EN 61439, una vez instaladas tendran
un grado de proteccion IP43 segun UNE-EN 60529 e IK 09 segun UNE-
EN 50.102 y seran precintables.

30



VMR T

1.8.6.

|'! ALFONSO ALBACETE CARAVACA

PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

La envolvente debera disponer de la ventilacion interna necesaria que
garantice la no formacién de condensaciones. ElI material transparente
para la lectura sera resistente a la accion de los rayos ultravioleta.

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

Derivacion individual

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

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya
tapa solo se pueda abrir con la ayuda de un util.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la
norma UNE-EN 61439.

- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra
de fabrica, proyectados y construidos al efecto.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y
normalmente unipolares, siendo su tension asignada 450/750 V como
minimo. Para el caso de cables multiconductores o para el caso de
derivaciones individuales en el interior de tubos enterrados, el aislamiento
de los conductores sera de tension asignada 0,6/1 kV. La seccion minima
sera de 6 mm? para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mm?
para el hilo de mando (para aplicacion de las diferentes tarifas), que sera
de color rojo.
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Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos
y opacidad reducida. Su clase de reaccion al fuego minima sera Cca-s1b,
d1,a1. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE
21.123 parte 4 0 5 o0 a la norma UNE 211002 cumplen con esta
prescripcion.

La caida de tension maxima admisible sera, para el caso de derivaciones
individuales en suministros para un unico usuario en que no existe linea
general de alimentacion, del 1,5 %.

Dispositivos generales e individuales de mando y proteccién

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas cerca
posible del punto de entrada de la derivacion individual. En
establecimientos en los que proceda, se colocara una caja para el
interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demas
dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se
podra colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos
generales de mando y proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los
circuitos, que son el origen de la instalacion interior, podran instalarse en
cuadros separados y en otros lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de
mando y proteccion 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-EN 60670-
1y UNE-EN 61439, con un grado de proteccién minimo IP 30 segun UNE-
EN 60529 e IKO7 segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor
de control de potencia sera precintable y sus dimensiones estaran de
acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y
tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

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 realizd la instalacion, asi como la
intensidad asignada del interruptor general automatico.
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Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran,
como minimo:

Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad
nominal minima 25 A, que permita su accionamiento manual y que
esté dotado de elementos de proteccion 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 instalacién, de 4,5 kA como minimo. Este interruptor sera
independiente del interruptor de control de potencia.

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

RaxlasU

donde:

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

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

"U" es la tension de contacto limite convencional (50 V en locales
secos Yy 24 V en locales humedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor
diferencial por cada circuito o grupo de circuitos, se podria 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 proteccion deben ser interconectadas y unidas por un
conductor de proteccién a una misma toma de tierra.

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, segun ITC-BT-23,
si fuese necesario.
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1.8.8. Instalaciones interiores

1.8.9. Seleccién de equipos eléctricos

La categoria de los equipos (excluidos cables y conductores) para
atmosfera de gases y vapores sera la indicada a continuacion:

Tabla 6.Categorias equipos eléctricos.

Categoria del equipo Zonas en que se admiten
Categoria 1 0,1y2

Categoria 2 1y2

Categoria 3 2

Fuente: Tabla 1 del Reglamento electrotécnico para baja tension
Siendo:

e Categoria 1: Aparatos disefiados para que puedan funcionar dentro
de los parametros operativos determinados por el fabricante y
asegurar un nivel de proteccion muy alto.

e Categoria 2: Aparatos disefiados para poder funcionar en las
condiciones practicas fijadas por el fabricante y asegurar un alto
nivel de proteccion.

e Categoria 3: Aparatos disefiados para poder funcionar en las
condiciones practicas fijadas por el fabricante y asegurar un nivel
normal de proteccion.

Sila temperatura ambiente prevista no esta en el rango comprendido entre
-20 °C y +40 °C, el equipo debera estar marcado para trabajar en el rango
de temperatura correspondiente.

En la medida de lo posible, los equipos eléctricos se ubicaran en areas no
peligrosas. Si esto no es posible, la instalacion se llevara a cabo donde
exista menor riesgo.

1.8.10. Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de
cobre o aluminio y seran siempre aislados. La tensién asignada no sera
inferior a 450/750 V. La seccion de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tensién entre el origen de la
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instalacion 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 tension podra compensarse entre la de la
instalacion interior (3-5 %) y la de la derivacién 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 %). Para instalaciones que se
alimenten directamente en alta tension, mediante un transformador
propio, se considerara que la instalacion interior de baja tension tiene su
origen a la salida del transformador, siendo también en este caso las
caidas de tensién maximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5
% para los demas usos.

Las intensidades maximas admisibles de los conductores, se regiran en
su totalidad por lo indicado en la Norma UNE-HD 60364-5-52:2004. En
zonas con riesgo de incendio, la intensidad admisible debera disminuirse
en un 15%.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificaciéon
por calculo, la seccién del conductor neutro sera como minimo igual a la
de las fases. No se utilizard un mismo conductor neutro para varios
circuitos.

Los conductores correspondientes al neutro y proteccion tendran una
seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccién conductores | Seccidon conductores
fase (mm?) proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
Sf=>16 Sf/2

1.8.11. Identificacion 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 identificacidon se realizara por los colores que presenten
sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se
prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro,
se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se
le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase,
0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a
neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

35



-F -
g ‘hl:« ALFONSO ALBACETE CARAVACA

Wt e PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

1.8.12. Subdivisién 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 instalacion, por ejemplo a un
sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo cual los
dispositivos de proteccion de cada circuito estaran adecuadamente
coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccion 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.

1.8.13. Equilibrado de cargas
Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los

conductores que forman parte de una instalacion, se procurara que
aquella quede repartida entre sus fases o conductores polares.

1.8.14. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

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

Tension nominal | Tension ensayo Resistencia de
instalacion corriente continua (V) | aislamiento (MQ)
MBTS o MBTP | 250 20,25

<500 V 500 =0,50

> 500 1000 =1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de
utilizacion (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de
2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension maxima de
servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.
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Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la
instalacion o 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 proteccion contra los contactos indirectos.

1.8.15. Conexiones

En ningun caso se permitira la unién 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
conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas
de conexion; puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de
conexion. 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.

1.8.16. Sistemas de instalacion

1.8.16.1. 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
tensién asignada mas 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.
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Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las
destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones
eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo
momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos
de la construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran
empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra los
deterioros 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.

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se
realizaran de acuerdo con el modo de proteccion previsto. Los orificios de
los equipos eléctricos para entradas de cables o tubos que no se utilicen
deberan cerrarse mediante piezas acordes con el modo de proteccion de
que vayan dotados dichos equipos.

En el punto de transicion de una canalizacion eléctrica de una zona a otra,
o de un emplazamiento peligroso a otro no peligroso, se debera impedir
el paso de gases, vapores o liquidos inflamables. Eso puede precisar del
sellado de zanjas, tubos, bandejas, etc, una ventilacion adecuada o el
relleno de zanjas con arena.

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

aislados con mezclas termoplasticas o termoestables. Los tubos seran
metalicos, rigidos o flexibles, con las siguientes caracteristicas:
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Resistencia a la compresion: Fuerte.

Resistencia al impacto: Fuerte.

Temperatura minima de instalacion y servicio: -5 °C.

Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.

Resistencia al curvado: Rigido/curvable.

Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: Contra objetos D 1 mm.
Resistencia a la penetracion del agua: Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°.

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: Proteccion
interior y exterior media.

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

Para la ejecucion 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 efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase
que aseguren la continuidad de la proteccién 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 unién estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran 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 introduccion 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 numero 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.
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- Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la
introduccion y retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo
tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son
metalicas estaran protegidas contra la corrosidon. 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 tendra 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 evacuacion y estableciendo una ventilacion 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 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 proteccion
o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijjaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosién y sélidamente sujetas. La
distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran
fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, 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 por 100.

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

En la instalacién 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 instalacion correspondiente a la propia planta, unicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar
recubiertos por una capa de hormigdbn o mortero de 1 centimetro de
espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente
curvados o bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo
caso solo 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.

1.8.16.3. Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas
no inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta, construidos
de modo que dispongan de una proteccion mecanica (cables con
aislamiento mineral y cubierta metalica o cables armados con alambre de
acero galvanizado y cubierta externa no metalica).

Para la ejecucién de las canalizaciones se tendran en cuenta las
siguientes prescripciones:
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Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares
de forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto
de su propio peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran
suficientemente proximos. La distancia entre dos puntos de fijacion
sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y
condiciones de instalacion en que se efectue la misma, se utilizaran
cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una
proteccion mecanica complementaria sobre los mismos.

Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo
prescripcidon en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable
utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del
cable.

Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran
efectuar por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia
minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizacion no eléctrica
y la cubierta de los

cables cuando el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.

Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de
los locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u
otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada
con la ayuda de prensaestopas.

Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la
continuidad de la proteccion mecanica establecida, el aislamiento y la
inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en caso
necesario.

Su clase de reaccion al fuego minima sera Cca-s1b, d1,a1.

1.8.16.4. Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacién 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 tension asignada no inferior a 450/750 V,

aislados con mezclas termoplasticas o termoestables. Las canales seran
metalicas, con las siguientes caracteristicas:
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- Resistencia al impacto: Fuerte.

- Temperatura minima de instalacion y servicio: +15 °C canales L [1 16 mm
y -5 °C canales L > 16 mm.

- Temperatura maxima de instalacion y servicio: +60 °C.

- Propiedades eléctricas: Aislante canales L < 16 mm y Continuidad
eléctrica/aislante canales L > 16 mm.

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos: Grado 4 canales L < 16
mm y no inferior a 2 canales L > 16 mm.

Las canales protectoras tendran un grado de protecciéon IP4X y
estaran clasificadas como "canales con tapa de acceso que sélo 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 penetracion
de objetos solidos 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 efectua 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.

1.8.16.5. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas
no inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta, construidos
de modo que dispongan de una proteccion mecanica (cables con
aislamiento mineral y cubierta metalica o cables armados con alambre de
acero galvanizado y cubierta externa no metalica).
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Proteccidon contra sobreintensidades

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

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

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

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a)

Protecciéon 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, teniendo en cuenta que la
intensidad admisible en los conductores debera disminuirse en un 15%
respecto al valor correspondiente a una instalacion convencional. El
dispositivo de proteccion podra estar constituido por un interruptor
automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento
adecuadas.

Protecciéon contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se
establecera un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya
capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se
admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de
proteccion contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo
general pueda asegurar la proteccion 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-HD 60364-4-43 recoge todos los aspectos requeridos para
los dispositivos de proteccion. La norma UNE-HD 60364-4-43 define la
aplicaciéon de las medidas de proteccion por causa de sobrecargas o
cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omision.
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1.8.18. Proteccidon contra sobretensiones

1.8.18.1. Categorias de las sobretensiones

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

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

.TenS|on' ,nomlnal Tensién soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
instalacion

Sistemas | Sistemas | Categoria | Categoria | Categoria | Categoria
1] Il v Il Il 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 electronicos muy sensibles, etc). En este caso, las medidas de
proteccion se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la
instalacion 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).
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Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacién
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 conexién
eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o0 muy
préximos al origen de la instalacion, aguas arriba del cuadro de
distribucion (contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos
principales de proteccidn contra sobreintensidades, etc).

1.8.18.2. Medidas para el control de las sobretensiones

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacién natural: cuando no es preciso la proteccidon contra las
sobretensiones transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de
sobretensiones en la instalacién (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 requiere ninguna
proteccion suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

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

También se considera situacién controlada aquella situacion
natural en que es conveniente incluir dispositivos de proteccion
para una mayor seguridad (continuidad de servicio, valor
econdmico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen
atmosférico deben seleccionarse de forma que su nivel de
proteccion sea inferior a la tension soportada a impulso de la
categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a
instalar.
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Los descargadores se conectaran entre cada uno de los
conductores, incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la
instalacion.

1.8.19. Seleccioén de los materiales en la instalacion

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension
soportada a impulsos no sea inferior a la tensidén soportada prescrita en la
tabla anterior, segun su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos
inferior a la indicada en la tabla se pueden utilizar, no obstante:

- En situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
- En situacidn controlada, si la proteccién contra las sobretensiones
es adecuada.

1.8.20. Proteccion contra contactos directos e indirectos

1.8.21. Proteccidon contra contactos directos

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

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

Proteccidon 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 proteccion IP
XXB, segun UNE-EN 60529. Si se necesitan aberturas mayores para la
reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se
adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o
animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las
personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben
ser tocadas voluntariamente.

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.

47



|'! ALFONSO ALBACETE CARAVACA

Wt e PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

VMR T

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion
exigidos, con una separacion 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;

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

- O 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 proteccidn 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 proteccion contra los contactos directos o en caso
de imprudencia de los usuarios.

1.8.22. Proteccion contra contactos indirectos

La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte
automatico de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después
de la aparicion de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente
se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un
riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en
corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.
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Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo
dispositivo de proteccidén, deben ser interconectadas y unidas por un
conductor de proteccién a una misma toma de tierra. El punto neutro de
cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

Ra x la < 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 automatico del dispositivo
de proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de
corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.
U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

1.8.23. Puestas 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 actuacion de las protecciones y eliminar
o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte
conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con
un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el
conjunto de instalaciones, edificios y superficie 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 eleccidn 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 instalacidon y se mantenga de esta
manera a lo largo del tiempo.
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- 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 proteccidon 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 metalicas.

1.8.24. Uniones a tierra
Tomas de tierra.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- Barras, tubos;

- Pletinas, conductores desnudos;

- Placas;

- Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o
sus combinaciones;

- Armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

- Oftras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser
tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo
u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra
por encima del valor previsto.

La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

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 seccidn no sera inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccion.
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Tipo

Protegido
mecanicamente

No protegido mecanicamente

Protegido contra la
corrosion

Igual a conductores
proteccion apdo. 7.7.1

- 16 mm2Cu
- 16 mm? Acero Galvanizado

25 mm? Cu -
50 mm? Hierro -

25 mm? Cu
50 mm? Hierro

No protegido contra | -
la corrosion -

* La proteccion 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.

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 unién 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.

Conductores de proteccion.
Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas
de una instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la

proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la
fijada en la tabla siguiente:
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Seccion conductores | Seccidn conductores
fase (mm?) proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
Sf=16 Sf/2
En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de
la canalizacion de alimentacién seran de cobre con una seccion, al menos
de:
- 2,5 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, o
- 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.
1.8.25. Conductores de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no
inferior a la mitad de la del conductor de proteccién de seccion mayor de
la instalacion, con un minimo de 6 mm?. Sin embargo, su seccion puede
ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien
por elementos conductores no desmontables, tales como estructuras
metalicas no desmontables, bien por conductores suplementarios, o por
combinacion de los dos.
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1.8.26. 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 sefialados 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.

1.8.27. Tomas de tierra independientes

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando
una de las tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial
cero, una tension superior a 50 V cuando por la otra circula la maxima
corriente de defecto a tierra prevista.

1.8.28. Separacion entre las tomas de tierra de las masas de las
instalaciones de utilizacion y de las masas de un centro de
transformacién

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de
utilizacidon, asi como los conductores de proteccion asociados a estas
masas o a los relés de proteccién de masa, no estan unidas a la toma de
tierra de las masas de un centro de transformacidn, para evitar que
durante la evacuacion de un defecto a tierra en el centro de
transformacién, las masas de la instalacién de utilizacién puedan quedar
sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control de
independencia indicando anteriormente (50 V), entre la puesta a tierra de
las masas de las instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra
de proteccion o masas del centro de transformacién, se considerara que
las tomas de tierra son eléctricamente independientes cuando se cumplan
todas y cada una de las condiciones siguientes:
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No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metalica de cable no
aislada especialmente, canalizacién de agua, gas, etc.) que una la zona
de tierras del centro de transformacién con la zona en donde se
encuentran los aparatos de utilizacién.

La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacién y las
tomas de tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales
de utilizacion es al menos igual a 15 metros para terrenos cuya
resistividad no sea elevada (<100 ohmios.m). Cuando el terreno sea muy
mal conductor, la distancia debera ser calculada.

El centro de transformacién esta situado en un recinto aislado de los
locales de utilizacion o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacién o
en el interior de los mismos, esta establecido de tal manera que sus
elementos metalicos no estan unidos eléctricamente a los elementos
metalicos constructivos de los locales de utilizacion.

Solo se podran unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacion
(edificio) y la puesta a tierra de proteccion (masas) del centro de
transformacion, si el valor de la resistencia de puesta a tierra unica es lo
suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de evacuar el
maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el centro
de transformacion, el valor de la tension de defecto (Vd = Id x Rt) sea
menor que la tensién de contacto maxima aplicada.

1.8.29. 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 instalacion para su puesta en marcha o en
funcionamiento.

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

1.8.30. Receptores de alumbrado

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las
normas de la serie UNE-EN 60598-2-18.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables
flexibles no debe 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 |l
o Clase lll, deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra,
que ira conectado de manera fiable y permanente al conductor de
proteccion del circuito.

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

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

Los circuitos de alimentacién 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 seccidn que los de fase.
Sera aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccién 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
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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
compensacioén del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe
preverse la utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una
adecuada proteccion térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra
los choques eléctricos.

Para los rotulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con
tensiones asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1y 10 kV se
aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

1.8.31. 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 conexion que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena
carga del motor. Los conductores de conexién que alimentan a varios
motores deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la
suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor
potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra
sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta ultima proteccion ser de
tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de
tension en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador
estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexion en
estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un
dispositivo de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque
espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la
tensién, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con
la norma UNE 20.460 -4-45.
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Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque,
cuando se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacién u
ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros
receptores o instalaciones.

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 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 superiora la
sefalada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW 4,5
De 1,50 kW a 5 kW 3,0
De 5 kW a 15 kW 2

Mas de 15 kW 1,5

1.9. Proteccion Contraincendios
1.9.1. Caracteristicas constructivas

1.9.1.1. Descripcion del establecimiento

La nave de almacenamiento de productos quimicos objeto del proyecto de
instalacion eléctrica e instalacion contra incendios esta situada en el Poligono
industrial Oeste de San Gines, en Alcantarilla, entre la Avenida del
Descubrimiento y la Calle Ecuador, en el municipio de Alcantarilla.

Dicho almacén tiene una superficie total de 1760 m2 y se encuentra rodeada
parcialmente por viales publicos y por otras naves industriales, siendo una valla
de cerramiento la encargada de separar fisicamente la parcela de dichos viales
publicos.

1.9.1.2. Caracterizacion del establecimiento

Segun el punto 2.1. del Anexo | del Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales (RSCIEI), y con relacién a la caracterizacion del
establecimiento industrial, el edificio queda clasificado como:

TIPOC
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El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso,
que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros
establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles
o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.

Figura 6. Establecimientos tipo C.

e A T il

Tipo C

Fuente:Konstruir.com

1.9.1.3. Sectorizacion del establecimiento

El almacén es una nave totalmente diafana y por tanto se considera como un
unico sector de incendios.

1.9.1.4. Calculo del nivel de riesgo intrinseco de los distintos sectores de
incendios. Nivel de riesgo intrinseco

A continuacion, se determinara el nivel de riesgo intrinseco del almacén.

Para los edificios tipo C, se considera sector de incendio el espacio del edificio
cerrado por elementos resistentes al fuego durante un periodo de tiempo que
se establezca.

Para ello el nivel de riesgo intrinseco se evaluara calculando la densidad de
carga de fuego del area mediante la siguiente expresion:

XX G X q; X G
a A

Qs XRq (M]/m*) o (Mcal/m?)

donde:

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

- Gi = masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el
sector o area de incendio (incluidos los materiales constructivos
combustibles).

- qi = poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles
(i) que existen en el sector de incendio.
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- Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por
la combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el
sector de incendio.

- Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector
de incendio, produccion, montaje, transformacion, reparacion,
almacenamiento, etc.

- A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del
area de incendio, en m2.

En el almacenamiento objeto de este estudio se ha establecido una cantidad
aproximada de 130 toneladas de producto quimico de las cuales, 70 toneladas
corresponderan al producto Acetamida y 60 toneladas al producto
Dipropilenglicol.

Nivel de riesqgo intrinseco

Tabla 7. Nivel de riesgo intrinseco calculado.

Sector de incendios | Gi (kg) Qi (Mcal/kg) Ci Gix qixCi
(Mcal/m2)

Almacén productos

quimicos

Acetamida 70000 5 ik 350000

Dipropilenglicol 60000 4 1* 240000

IBCs 130 4 1* 88400

Fuente: Elaboracion propia.
*El valor se ha obtenido de la Tabla 1.1 del Reglamento de Seguridad
Contraincendios en Establecimientos Industriales, donde indica que aquellos
productos clasificados como clase C en la ITC MIE-APQ1 tienen un Ci=1,30 y
los de clase D con un Ci = 1.

A (Superficie construida) = 1760 m2.
Ra (coeficiente adimensional) = 2.

X Gy X q; % € « . _ 350000 + 240000 + 88400

< n a 760 X 2 =770,91 Mcal/m?

En funcién de este valor, en la tabla 1.3 del ANEXO | del Real Decreto
2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
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contra incendios en los establecimientos industriales (RSCIEI) se clasifica el nivel
de riesgo intrinseco de la nave como:

Figura 7. Nivel de riesgo intrinseco.

'Densidad de carga de fugigu ponderada i[.'-l]l'-l"ﬂ'ﬁiﬂéj

Mivel de riesga intrinseco |

| Mcallm? MJiny?

1 = 100 < 425
B s 1{:0{?: Q. < 200 425? 2 Q. = 850

3 200 < Q. < 300 850 < Q, < 1.275
MEDIO 4 300 < Q. 5400 1.275<Q;= 1.700

5 400 < Q, < 800 1.700 < O, < 3.400

6 8O0 < O, < 1.600 3.400 < Qg < 6.800
ALTO 7 1.600< Q, < 3.200 6.800 < Q, < 13.600

8 3,200 < O 13600 < Qs

Fuente: Tabla 1.3 Anexo | del RD 2267/2004 (RSCIEI)

Nivel de riesgo intrinseco MEDIO GRADO 5.

1.9.1.5. Calculo del nivel de riesgo intrinseco del edificio o conjunto de
sectores. Nivel de riesgo intrinseco.

Al tratarse como un edificio de un unico sector de incendios, el riego intrinseco

coincidira con el calculado en el apartado anterior.

1.9.1.6. Calculo del nivel de riesgo intrinseco de un establecimiento industrial.
Nivel de riesgo intrinseco.

El establecimiento industrial quedara caracterizado de la siguiente manera:

- Edificio de configuracién TIPO C.
- Nivel de riesgo intrinseco MEDIO GRADO 5.

1.9.1.7. Acreditacion de las caracteristicas de los sectores (superficie,
perimetro accesible, altura de evacuacion), edificio y establecimiento
industrial como consecuencia de los distintos niveles de riesgos
intrinsecos.

El establecimiento se ha caracterizado como TIPO C y debera cumplir con lo
establecido en el punto 2.1 del ANEXO Idel Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios
en los establecimientos industriales (RSCIEI), donde indica que los
establecimientos TIPO C ocupan totalmente un edificio, y que la distancia
aledificio mas proximo de otros establecimientos sera mayor de tres metros
ydicha distancia debera estar libre de mercancias combustibles o elementos
intermedios susceptibles de propagar el incendio.
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De acuerdo al subapartado a) del apartado A1, condiciones del entorno de los
edificios, del ANEXO II, requisitos constructivos de los establecimientos
industriales segun su configuracién, ubicacion y nivel de riesgo intrinseco del
RSCIEI, los edificios con una altura de evacuacién descendente mayor que
nueve m deben disponer de un espacio de maniobra apto para el paso de
vehiculos y cumplir con las condiciones descritas:

Anchura minima libre: 6 m.

Altura libre: la del edificio.

Separacion maxima del edificio: 10 m.

Distancia maxima hasta cualquier acceso principal al edificio: 30 m.
Pendiente maxima: 10 por ciento.

Capacidad portante del suelo: 2000 kp/m2.

Resistencia al punzonamiento del suelo: 10 t sobre 20 cm &.

N Oakwdh -~

Aunque no es de aplicacién ya que la altura de la nave es de 8 metros, se va a
considerar cumplir con los requisitos anteriores para asegurar unas condiciones
adecuadas para la evacuacion o respuesta ante una emergencia.

A su vez se dara cumplimiento a lo establecido en el punto A2, condiciones de
aproximacion de edificios, donde indica que los viales de aproximacién hasta las
fachadas accesibles de los establecimientos industriales, asi como los espacios
de maniobra a los que se refiere el apartado anterior, deben cumplir las
condiciones siguientes:

1. Anchura minima libre: 5 m.
2. Altura minima libre o galibo: 4,50 m.
3. Capacidad portante del vial: 2000 kp/m2.

Con las caracteristicas de edificio TIPO C y riesgo intrinseco MEDIO GRADO 5
y siguiendo la tabla 2.1 de la maxima superficie construida admisible para cada
sector del ANEXO Il del RSCIEI.
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Figura 8. Maxima superficie construida admisible.

[ Configuracién del establecimiento

i i i il sl : ;
Riesgo intrinseco del sector de incendio TIPO A (m?)| TIPO B (m?) |‘nPﬂ C (m?)|

BAJD (1)}-{2)}-(3) (2) (3} (5) (3) (4)
1 2000 OO0 SIN LIMITE

2 1000 4000 6000

MEDIO (2)-{3) (2)(3) (3) (4)

3 500 3500 5000

4 400 3000 A000

2 300 2500 3500

ALTO (3) (334}

& NO 2000 3000

7 ADMITIDO 1500 2500

8 MO ADMITIDO 2000

Fuente: Tabla 2.1 Anexo Il del RD 2267/2004 (RSCIEI)

No se establece ningun tipo de restriccion para el almacén de productos
quimicos.

1.9.1.8. Materiales a emplear. Descripcion y acreditacion o justificacion
reglamentaria

1.9.1.8.1. Productos de revestimiento

En conformidad con el RSCIEI en el punto 3.1 del ANEXO Il, los materiales
utilizados tanto para los revestimientos como para los acabados superficiales
tendran las exigencias de comportamiento ante el fuego contempladas en las
normas UNE 23727, clasificacion de los materiales utilizados en la construccion
y UNE-EN 13501-1, clasificaciéon en funcién del comportamiento frente al fuego
de los productos de construccion y elementos para la edificacion quedando de la
siguiente manera:

Tabla 8. Materiales de revestimientos.

En paredes y techos C-s3 d0 M2, o mas favorable

En suelos Cr-s 1 M2, o mas favorable

Revestimientos exteriores de fachadas C-s3d0 M2, o mas favorables

Lucernarios (no continuos y/o eliminacion D-s2d0 Clase M3, o mas

de humos) favorable

Lucernarios (continuos en cubierta) B-s 1d0 Clase M1, o mas
favorable

Fuente: Elaboracion propia sacada del punto 3.1 del ANEXO Il del RSCIEI
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1.9.1.8.2. Productos incluidos en paredes y cerramientos

En conformidad con el RSCIEI en el punto 3.2 del ANEXO I, cuando un producto
que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo sea de una clase
mas desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente, segun el
apartado 3.1, la capa y su revestimiento, en su conjunto, seran, como minimo,
El 30 (RF-30).

1.9.1.8.3. Otros productos

En conformidad con el RSCIEI en el punto 3.3 del ANEXO Il los productos
situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los utilizados
para aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico como los que
constituyan o revistan conductos de aire acondicionado o de ventilacién, etc.,
deben ser de clase B-s3 dO (M1) o mas favorable. Los cables deberan ser no
propagadores de incendio y con emisién de humo y opacidad reducida.

La justificacion de que un producto de construccion alcanza la clase de reaccion
al fuego exigida se acreditara mediante ensayo de tipo o certificado de
conformidad a normas UNE, emitidos por un organismo de control que cumpla
los requisitos establecidos en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
Conforme los distintos productos deban contener con caracter obligatorio el
marcado «CE», los métodos de ensayo aplicables en cada caso seran los
definidos en las normas UNE -EN y UNE-EN ISO. La clasificacién sera conforme
con la norma UNE-EN 13501-1. 3.5 Los productos de construccién pétreos,
ceramicos y metalicos, asi como los vidrios, morteros, hormigones o yesos, se
consideraran de clase A1 (MO0).

1.9.1.9. Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes y
cerramientos

1.9.1.9.1. Elementos estructurales

La estabilidad de los elementos estructurales frente al fuego las define el RSCIEI
en el punto 4 del ANEXO Il por el tiempo en minutos, durante el que dicho
elemento debe mantener la estabilidad mecanica (o capacidad portante) en el
ensayo normalizado conforme a la norma correspondiente de las incluidas en la
Decisidén 2000/367/CE de la Comision, de 3 de mayo de 2000, modificada por la
Decision 2003/629/CE de la Comision.
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Figura 9. Estabilidad frente al fuego.

NIVELDE | = TPOA | 2 TwOB | 2 TIOC =]
RIESGO | Planta sétang| F1AMR sobre Planta | Planta scbre  Planta lﬂmta sohre
INTRINSECO | rasanile SOLAND rasanbe shland | rasante
BAJE R 120 R 80 8 R R &0 R 30
(EF -120) (EF - 90 (EF - 90} {EF - 60) |EF - 60} {EF - 30
R 120 R 120 R R 90 S ]
KEDID RO ADMITIDG
(EF-120) [EF-1200) (EF - 91}) |EF - B} {EF - B)
R i) R 120 R 120 /e
A&LTO WO ADMITIODD MO ADMITIDC
|EF -180) [EF -1&0) {EF -120) (EF- 8}

Fuente: Tabla 2.2 del ANEXO Il del RSCIEI

Siguiendo la tabla 2.2 del ANEXO Il del RSCIEI y para el almacén tipo C de una
sola planta sobre rasante, la estabilidad al fuego debe ser de R60 (EF-60).

1.9.1.9.2. Cubiertas

Para la estructura principal de la cubierta y sus soportes se seguira el punto 4.2
del ANEXO Il del RSCIEI donde se indica que para la estructura principal de
cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre rasante, no previstas para ser
utilizadas en la evacuacion de los ocupantes, siempre que se justifique que su
fallo no pueda ocasionar dafnos graves a los edificios o establecimientos
proximos, ni comprometan la estabilidad de otras plantas inferiores o la
sectorizacion de incendios implantada y, si su riesgo intrinseco es medio o alto,
disponga de un sistema de extraccién de humos, se podran adoptar los valores
siguientes:

Figura 10. Estabilidad frente al fuego en cubiertas.

iHive.-I de riesgo intrinseco s nthl?a:ant = Subzpr{;sante:
Riesgo bajo R15 (EF-15) NO SE EXIGE

Riesgo medio R 30 (EF-30) RI15 (EF-15)

Riego alto R 60 (EF-60) R30 (EF-30)

Fuente:Tabla 2.3 del ANEXO Il del RSCIEI

En nuestro caso se tomara la proteccion R15 (EF150), ya que ni las cubiertas ni
los soportes en plantas no estan previstas para la evacuacion de los ocupantes.
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1.9.1.9.3. Elementos delimitadores del sector de incendio

No procede este punto ya que el almacén es tipo C y constituye un unico sector
de incendios.

1.9.1.10. Evacuacion

Se entiende por via de evacuacion, el recorrido horizontal o vertical que, a través
de las zonas comunes de la edificacion, debe seguirse desde la puerta de cada
local o vivienda hasta la salida a la via publica o a espacio abierto y comunicado
directamente con via publica.

En el almacén de productos quimicos se estima que habra una ocupacion
maxima de 5 trabajadores.

1.9.1.10.1. Calculo de la ocupacién

Para el calculo de la ocupacién (P) se seguira las expresiones del punto 6.1 del
ANEXO Il del RSCIEI siendo:

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

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

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

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

Donde p representa el numero de personas que ocupa el sector de incendio.
Los valores obtenidos para P, segun las anteriores expresiones, se redondearan
al entero inmediatamente superior.

En nuestro caso, se estima que el numero de personas sera de 5, por lo que
para la ocupacion se utilizara la primera expresion, siendo la ocupacién como:

P=1,10p=1,10 x5 = 5,5, aproximando = 6.
1.9.1.10.2. Preinscripciones a cumplir, segun tipo de edificio

Al ser el almacén catalogado como tipo C, debera cumplir con todas las
prescripciones expuestas en el punto 6.4 del ANEXO Il del RSCIEI que son:

1.9.1.10.2.1. Elementos de evacuacion

El almacén de productos quimicos dispondra de salidas de evacuacion con un
recorrido que se determinara en el siguiente punto.

Las salidas de evacuacién daran acceso a un espacio abierto y seguro.
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No se instalaran ascensores ni rampas.

El almacenamiento estara compuesto por estanterias metalicas independientes.

1.9.1.10.2.2. Recorridos de evacuacion

Para el calculo de los recorridos de evacuacion nos dirigiremos a la tabla del
apartado 2, del punto 6.3, del ANEXO Il del RSCIELI.

Figura 11. Distancias minimas recorridos de evacuacion.

'Riesgo | 1 salida recorrido tinico | 2 salidas alternativas |

Bajo(*) 35 m (**) 50 m
Medio 25 m (***) 50 m
Alto - 25m

Fuente: Apartado 2, del punto 6.3, del ANEXO Il del RSCIEI

Nuestro almacén se ha determinado como riesgo intrinseco medio, por lo que
debera disponer de 2 salidas alternativas con una longitud maxima de 50 metros.

1.9.1.10.2.3. Numero y disposicion de salidas

El almacén dispondra de 2 salidas de emergencia.
Estas salidas daran acceso directo hacia un espacio abierto y seguro.

1.9.1.10.2.4. Escaleras mecanicas y aparatos elevadores

No procede ya que en el almacén no existen aparatos elevadores ni escaleras
mecanicas.

1.9.1.10.2.5. Rampas

No procede ya que en el almacén no hay ubicada ninguna rampa.

1.9.1.10.2.6. Dimensionado de salidas, pasillos y escaleras

El calculo y dimensionado de las salidas, pasillos y escaleras se realizara de
acuerdo con lo especificado en el apartado 4.2 de la seccion SI-3, Evacuacion
de los Ocupantes, del Cédigo Técnico de la Edificacion donde:

Puertas y Pasos:

A =2 P/200 =2 0,80m.
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Siendo:

A = Anchura del elemento en metros.
P = Numero total de personas cuyo paso esta previsto por el punto cuya anchura
se dimensiona.

Por lo que:

A = 5/200 = 0,025 m -> Se tomara una anchura de 1 metro y una altura de 2
metros.

Nota: La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,20 m.

Pasillos y rampas
No procede puesto que no hay prevista la instalacion de ninguna rampa ni ningun
pasillo.

Escaleras protegidas
No procede puesto que no hay prevista la instalacion de ninguna escalera.

Escaleras no protegidas
No procede puesto que no hay prevista la instalacion de ninguna escalera.

1.9.1.10.2.7. Salidas

Las salidas del edificio se consideran puertas o huecos de salida a un espacio
exterior seguro.

Como se ha comentado anteriormente, las dos salidas dispondran de unas
puertas con unas dimensiones de 1m de ancho y 2 m de alto y un recorrido de
evacuacion con una longitud maxima de 50 metros.

Deberan de estar libres de obstaculos y bien sefializadas.

1.9.1.10.2.8. Senalizacion e iluminaciéon

Para la sefalizacidn e iluminacion se seguira lo especificado en el punto 7 de la
seccion SI-3, Evacuacioén de los Ocupantes, del Cédigo Técnico de la Edificacion
y conformes al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

1.9.1.11. Calculos de la ventilacion
Para el calculo de la ventilacion se seguira lo indicado en el apartado b del punto

7.1 del ANEXO Il del RSCIEI donde se establece que dispondran de sistema de
evacuacion de humos:
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a) Los sectores con actividades de almacenamiento:

1. De riesgo intrinseco medio y superficie construida = 1000 m2.
2. De riesgo intrinseco alto y superficie construida = 800 m2.

Para naves de menor superficie, se podran aplicar los siguientes valores
minimos de la superficie aerodinamica de evacuacion de humos.

En nuestro caso, se trata de un almacén de productos quimicos clasificado con
riesgo intrinseco medio y con una superficie superior a los 1000 m2, por lo que
el almacén debera de disponer de un sistema de evacuacién de humos.

1.9.1.12. Almacenamiento

Segun el punto 8 del ANEXO Il del RSCIEI Los almacenamientos se caracterizan
por los sistemas de almacenaje, cuando se realizan en estanterias metalicas. Se
clasifican en autoportantes o independientes, que, en ambos casos, podra ser
automaticos y manuales.

1. Sistema de almacenaje autoportante. Soportan, ademas de la mercancia
almacenada, los cerramientos de fachada y la cubierta, y actuan como una
estructura de cubierta.

2. Sistema de almacenaje independiente. Solamente soportan la mercancia
almacenada y son elementos estructurales desmontables e independientes
de la estructura de cubierta.

3. Sistema de almacenaje automatico. Las unidades de carga que se
almacenan se transportan y elevan mediante una operativa automatica, sin
presencia de personas en el almaceén.

4. Sistema de almacenaje manual. Las unidades de carga que se almacenan
se transportan y elevan mediante operativa manual, con presencia de
personas en el almacén.

En nuestro caso se tendran estanterias metalicas independientes y con sistema
de almacenaje manual.

Las estanterias metalicas operadas manualmente deberan cumplir con los
siguientes requisitos expuestos en el punto 8.2 del ANEXO Il del RSCIEI:

a) En el caso de disponer de sistema de rociadores automaticos, respetar
las holguras para el buen funcionamiento del sistema de extincién.

b) Las dimensiones de las estanterias no tendran mas limitacién que la
correspondiente al sistema de almacenaje disehado.

c) Los pasos longitudinales y los recorridos de evacuacion deberan tener
una anchura libre igual o mayor que un m.
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d) Los pasos transversales entre estanterias deberan estar distanciados
entre si en longitudes maximas de 10 m para almacenaje manual y 20 m
para almacenaje mecanizado, longitudes que podran duplicarse si la
ocupacion en la zona de almacén es inferior a 25 personas. El ancho de
los pasos sera igual al especificado en el parrafo c).

1.9.1.13. Instalaciones técnicas

Siguiendo con el punto 9 del ANEXO Il del RSCIEI, las instalaciones técnicas
cumpliran con los requisitos y exigencias establecidos en los diferentes
reglamentos que le son de aplicacion.

El establecimiento debera de disponer de las instalaciones técnicas que se
describen a continuacion, correctamente inscritas y autorizadas por parte de la
Direccion General de Industria de la Region de Murcia:

- Instalacién eléctrica de B.T.
- Instalacion de APQ.
- Instalacion de Proteccidon contra incendios

1.9.1.14. Riesgo de fuego forestal
No procede ya que el almacén no se encuentra ubicado cerca de un bosque.

1.9.2. Requisitos de las instalaciones de proteccidon contra incendios en
establecimientos industriales

A continuacién, se describiran los requisitos y medios de proteccion contra
incendios del almacén siguiendo Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales (RSCIEI).

1.9.2.1. Sistema automatico de deteccion de incendio

Estos sistemas son la medida mas eficaz para detectar de forma rapida un
incendio con el fin de adoptar medidas para contralar y extinguir el fuego.

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Il punto 3.1 en su apartado b Actividades de
almacenamiento, se instalaran sistemas automaticos de deteccidon de incendio
Si:

1. Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de
150 m2 o superior.

2. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1.000 m2 o superior.
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3. Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y
su superficie total construida es de 500 m2 o superior.

4. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1.500 m2 o superior.

5. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 800 m2 o superior.

En nuestro caso, el almacén cumpliria el punto 4 estando ubicado en edificio tipo
C, el nivel de riesgo intrinseco es medio y la superficie total construida es
superior a 1500 m2.

Por tanto,SI ES NECESARIO INSTALAR SISTEMAS AUTOMATICOS DE
DETECCION DE INCENDIO.

Figura 12. Sistema automatico de deteccion de incendio.

Fuente: Google imagenes

1.9.2.2. Sistema manual de deteccion de incendio

Estos sistemas se utilizan para transmitir una sefial de alarma de manera manual
ante un posible conato de incendio. Su sefial es recibida por una centralita que
activara las acciones programadas por dicha sefial.

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Ill punto 4.1. apartado b Actividades de
almacenamiento, se instalaran sistemas manuales de deteccién de incendio si:

1. Su superficie total construida es de 800 m2 o superior.
2. No se requiere la instalacion de sistemas automaticos de deteccion de
incendios, segun el apartado 3.1 de este anexo.

En nuestro caso, el almacén cumpliria el punto 1, donde la superficie total es
superior a 800 m2.

Por tanto, SI ES NECESARIO INSTALAR SISTEMAS MANUALES DE
DETECCION DE INCENDIO.

Adicionalmente en punto 4.2. del RSCIEI se indica que, cuando sea requerida la

instalacion de un sistema manual de alarma de incendio, se situara, en todo
caso, un pulsador junto a cada salida de evacuacién del sector de incendio, y la

70



2
; ALFONSO ALBACETE CARAVACA
sl PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador
no debe superar los 25 m.

Figura 13. Sistema manual de deteccién de incendio.

Fuente: Google imagenes

1.9.2.3. Sistemas de comunicacion de alarma

Estos sistemas se utilizan para transmitir sefales acusticas o visuales y suelen
estar integrados junto a los sistemas automaticos o0 manuales de deteccion de
alarmas.

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Ill punto 5 se indica que sera obligatorio
instalar sistemas de comunicacion de alarma si:

1. Se instalaran sistemas de comunicacion de alarma en todos los sectores
de incendio de los establecimientos industriales, si la suma de la superficie
construida de todos los sectores de incendio del establecimiento industrial
es de 10.000 m2 o superior.

2. La senal acustica transmitida por el sistema de comunicacion de alarma
de incendio permitira diferenciar si se trata de una alarma por
«emergencia parcial» o por «emergencia generaly, y sera preferente el
uso de un sistema de megafonia.

No cumple ninguno de los requisitos y por tanto NO SE CONSIDERA
NECESARIO INSTALAR SISTEMAS DE COMUNICACION DE ALARMA.

Figura 14. Sistema de comunicacion de alarma.

Fuente: Google imagenes
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1.9.2.4. Sistema de abastecimiento de agua

Segun el RSCIEI se instalara un sistema de abastecimiento de agua contra
incendios («red de agua contra incendios»), si:

a) Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales
sectoriales o especificas, de acuerdo con el articulo 1 de este reglamento.
b) Cuando sea necesario para dar servicio, en las condiciones de caudal,
presion y reserva calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra
incendios, tales como:
- Red de bocas de incendio equipadas (BIE).
- Red de hidrantes exteriores.
- Rociadores automaticos.
- Agua pulverizada.
- Espuma.

También se cumplira con el punto 2 del ANEXO | del Real Decreto 513/2017, de
22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios, donde se indica que:

El sistema de abastecimiento de agua contra incendios estara formado por un
conjunto de fuentes de agua, equipos de impulsion y una red general de
incendios destinada a asegurar, para uno o varios sistemas especificos de
proteccion, el caudal y presion de agua necesarios durante el tiempo de
autonomia requerido.

Cuando se exija un sistema de abastecimiento de agua contra incendios, sus
caracteristicas y especificaciones seran conformes a lo establecido en la norma
UNE 23500.

Para los sistemas de extincion de incendios que dispongan de una evaluacion
técnica favorable de la idoneidad para su uso previsto, segun se establece en el
articulo 5.3 del Reglamento, los sistemas de abastecimiento de agua contra
incendios, contemplados en dichos documentos, se consideraran conformes con
este Reglamento.

El almacenamiento objeto del presente proyecto precisa de la instalacion de BIEs
segun se vera en el apartado 1.9.2.7 y las necesidades de abastecimiento de
agua para dar suministro a las mismas se indica a continuacion.

Se instalaran bombas FOC-CP. Estas son bombas centrifugas horizontales de
camara partida axialmente con las bridas de aspiracion e impulsiéon fundidas en
su cuerpo inferior para permitir un facil acceso y desmontaje de las partes
moviles evitando la desconexion de las tuberias.
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El conjunto de impulsion a instalar estara formado por:

e Bomba principal eléctrica con bomba de camara partida CPH
e Bomba principal diésel con bomba de camara partida CPH

e Bomba auxiliar (jockey) con bombas VIPV, NX, NXA

e Cuadros eléctricos de arranque y control

e Acumulador de membrana o depdsito

e Presostato de seguridad “Bomba en marcha”

e Conjunto de presostatos y manometro

e Valvulas, limitadora de presion, de retencion, y de regulacion.
e Colector de impulsion

e Bancada

e colector de pruebas y caudalimetro.

Figura 15. Sistema de bombas de impulsion mod. FOC.

Fuente: Bombas Ideal
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Los componentes principales del conjunto se indican a continuacion:

Figura 16. Componentes principales del equipo FOC.
Disposicion eléctrica + diésel + jockey
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Fuente: Bombas Ideal

Considerando lo establecido en el RD 2267/04 para el abastecimiento de agua
de BIEs, tendremos las siguientes necesidades:

Figura 17. Calculo grupo de presion contra incendios
Caloulo grups de presion contra incendios
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Calculo grupo de presidn contra incendios

€
EIDEAL
Hidrantes
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Fuente: Programa de calculo de Bombas Ideal

1.9.2.5. Sistemas de hidrantes exteriores

Los hidrantes exteriores son sistemas de proteccién contra incendios para el
exterior del edificio. Estos sistemas ayudan a combatir el fuego y a su vez
permiten la refrigeracion de los edificios o naves aledafnas con el fin de evitar la
propagacion del incendio.

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Il punto 7 se indica que sera obligatorio la
instalacion de un sistema de hidrantes exteriores si:

1. Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales
sectoriales o especificas, de acuerdo con el articulo 1 de este reglamento.
2. Concurren las circunstancias que se reflejan en la tabla siguiente:
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Tabla 9. Obligacion sistema de hidrantes.

]
| Riesgo Intrinseco

:l.':unhgun.-niﬁn de la zona de incendio | Superficie del sector o drea de incendio {m®)

[ Bajo | Medio
P =300 NO S
= 1000 si+ sl
2 1000 NO NO S
B = 2500 NO Sl s
= 3500 si 5 &
= z 2000 NO  NO S
3 = 3500 [ 2| 21 |
= 5000 si 5
Uik > 15000 s gf [

Fuente: Punto 7del ANEXO Il del RSCIEI
En nuestro caso, al ser configuracion tipo C y riesgo intrinseco medio, NO SERA
OBLIGATORIO LA INSTALACION DE SISTEMAS DE HIDRANTES
EXTERIORES.

Figura 18. Sistemas de hidrantes exteriores.

Fuente: Google imagenes

1.9.2.6. Extintores de incendios

Los extintores de incendios son elementos portatiles destinados a la lucha contra
conatos de incendio los cuales pueden ser dominados y extinguidos de forma
breve en primera intervencion.

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Il punto 8.1 se instalaran extintores de
incendio portatiles en todos los sectores de incendio de los establecimientos
industriales.

El agente extintor a utilizar sera seleccionado de acuerdo con la clase de fuego.
En el Anexo | apartado 4, Extintores de Incendio, del Real Decreto 513/2017, de
22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios se indican las distintas clases de fuego que existen:
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i mmw:

- Clase A: Fuegos de materiales sélidos, generalmente de naturaleza
organica, cuya combinacion se realiza normalmente con la formacioén de
brasas.

- Clase B: Fuegos de liquidos o de sdlidos licuables.

- Clase C: Fuegos de gases.

- Clase D: Fuegos de metales.

- Clase F: Fuegos derivados de la utilizacién de ingredientes para cocinar
(aceites y grasas vegetales o animales) en los aparatos de cocina.

En nuestro caso, el almacenamiento se destina exclusivamente a materiales
liquidos combustibles, por tanto, el tipo de extintor a utilizar sera de:

CLASE B.

Figura 19. Extintor CLASE B.

Fuente: Google imagenes

Continuando con el RSCIEI en el punto 8.2, si la clase de fuego del sector de
incendio es B, se determinara la dotacion de extintores del sector de incendio de
acuerdo con la tabla 3.2, respectivamente.

Tabla 10. Dotacion de extintores.

VOLUMEN MAXIMG, V (1), DE COMBLUSTIBLES LIQUIDOS EN EL SECTOR DE

V20 [ 20<VE50 50<VS100 ' 100<V<200
EFICACIA
MINIMA DEL 1138 3B 144 B 2338
EXTINTOR

Fuente: Tabla 3.2 del RSCIEI
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NOTAS:

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

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

e Un extintor, si:

- 2001<V <7501,
e Dos extintores, si:

- 7501<V <2000l

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

Asi mismo, los extintores deberan de cumplir con lo establecido en el punto 4,del
ANEXO | del Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.

Se colocaran un total de 10 extintores. De esta maneras cumpliremos con los
requisitos de distancia maxima a un extintor de 15 metros en todo el almacén.

1.9.2.7. Sistemas de bocas de incendio equipadas

Se tratan de instalaciones semifijas que utilizan el agua como agente extintor y
constituyen la alternativa mas eficaz para sofocar incendios en los que no basta
la utilizacion de medios portatiles como los extintores.

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Ill punto 9.1 se instalaran bocas de incendio
equipadas en los sectores de incendio de los establecimientos industriales si:

1. Estan ubicados en edificios de tipo A y su superficie total construida es de
300 m2 o superior.

2. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 500 m2 o superior.

3. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 200 m2 o superior.

4. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1.000 m2 o superior.

5. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto
y su superficie total construida es de 500 m2 o superior.

6. Son establecimientos de configuraciones de tipo D o E, su nivel de riesgo
intrinseco es alto y la superficie ocupada es de 5.000 m2 o superior.
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Nota: en las zonas de los almacenamientos operados automaticamente, en los
que la actividad impide el acceso de personas, podra justificarse la no
instalacion de bocas de incendio equipadas.

En nuestro caso, cumplimos con el apartado 4) y por tanto sera obligatorio el uso
de bocas de incendio equipadas.

Una vez establecido la necesidad de instalar estos medios de extincién de
incendio se debe establecer qué tipo de BIE y que necesidad de agua hay que
disponer. En este caso y siguiendo el punto 9.2 del anexo Ill del RSCIEI las BIEs
deben cumplir las siguientes condiciones hidraulicas:

Tabla 11. Tipo de BIEs a instalar.

NIVEL DE RIESGO INTRINSECO DEL
ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL

| |
TIFO DE BIE | SIMULTANEIDAD | TIEMPO DE AUTOMOMLA
| |

BAJD DM 25mm z &0 min
MECHC DM 45 e 2 G0 rin
ALTO DM 4% mm*® 3 a0 min

Fuente: Punto 9.2, Anexo Il del RSCIEI

* Se admitira BIE 25 mm como toma adicional del 45mm, y se considerara, a los
efectos de calculo hidraulico, como BIE de 45 mm.

Por tanto, se debe disponer de BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS con un DN
de 45mm, una simultaneidad de 2 y un tiempo de autonomia de 60 minutos.

Figura 20. Boca de incendio equipada.

Fuente: Google imagenes
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Segun lo indicado anteriormente, se deberan instalar BIEs en el almacén.
Los requisitos a cumplir seran los descritos en el punto 5 del ANEXO | del Real
Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios, donde destacan las siguientes
condiciones:
- La distancia entre BIEs no sera superior a 50 metros.
- La distancia de las BIEs a la puerta de salida no superara los 5 metros.
- Las longitud de las mangueras de las BIEs deberan poder cubrir toda el
area del almacén, con una distancia maxima de manguera de 30 metros
- Radio de accion de la manguera, 5 metros.
- Bocas de incendio equipadas con un DN de 45mm, una simultaneidad de
2 y un tiempo de autonomia de 60 minutos.

Las medidas de la nave son de 55 metros x 32 metros.
Se colocaran 4 BIEs situadas en cada una de las salidas de emergencia.

Cumpliendo asi con los requisitos anteriores.

1.9.2.8. Sistemas de columna seca

Son instalaciones que se realizan en edificios de alturas considerables.

El objetivo de la columna seca es poder transportar agua desde el camion de
bomberos por todo el edificio con el caudal adecuado y sin necesidad de
extender las mangueras, facilitando asi su trabajo.

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Il punto 10 se instalaran sistemas de columna
seca en los establecimientos industriales si son de riesgo intrinseco medio o alto
y su altura de evacuacion es de 15 m o superior.

En nuestro caso NO SERA OBLIGATORIO LA INSTALACION DE SISTEMAS
DE COLUMNA SECA.

1.9.2.9. Sistemas de rociadores automaticos de agua
Los sistemas de rociadores automaticos de agua o sprinkler son sistemas activos
de proteccidn contra incendios cuyo objetivo es controlar el incendio evitando su

propagacion.

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Il punto 11 apartado b, actividades de
almacenamiento, se instalaran sistemas de rociadores automaticos de agua si:
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1. Estan ubicados en edificios de tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es medio
y su superficie total construida es de 300 m2 o superior.

2. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio
y su superficie total construida es de 1500 m2 o superior.

3. Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y
su superficie total construida es de 800 m2 o superior.

4. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio
y su superficie total construida es de 2000 m2 o superior.

5. Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y
su superficie total construida es de 1000 m2 o superior.

NOTA: Cuando se realice la instalacidon de un sistema de rociadores automaticos
de agua, concurrentemente con la de un sistema automatico de deteccion de
incendio que emplee detectores térmicos de acuerdo con las condiciones de
disefio (apartado 1 de este anexo), quedara cancelada la exigencia del sistema
de deteccion.

En nuestro caso no se cumple con ninguno de los apartados anteriores, por lo
que NO SERA OBLIGATORIO INSTALAR SISTEMAS DE ROCIADORES
AUTOMATICOS DE AGUA.

Figura 21. Sprinkler de agua.

Fuente: Google imagenes

1.9.2.10. Sistema de agua pulverizada

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Ill punto 12, se instalaran sistemas de agua
pulverizada cuando por la configuracién, contenido, proceso y ubicacién del
riesgo sea necesario refrigerar partes de este para asegurar la estabilidad de su
estructura, y evitar los efectos del calor de radiacion emitido por otro riesgo
cercano. Y en aquellos sectores de incendio y areas de incendio donde sea
preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan
la proteccién contra incendios en actividades industriales sectoriales o
especificas (articulo 1 de este reglamento).
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1.9.2.11. Sistemas de espuma fisica

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Il punto 13, se instalaran sistemas de espuma
fisica en aquellos sectores de incendio y areas de incendio donde sea preceptiva
su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la
proteccion contra incendios en actividades industriales, sectoriales o especificas
(articulo 1 de este reglamento) y, en general, cuando existan areas de un sector
de incendio en las que se manipulan liquidos inflamables que, en caso de
incendios, puedan propagarse a otros sectores.

En nuestro caso, NO SE VA A INSTALAR SISTEMAS DE ESPUMA FiSICA
puesto que no se realiza ningun tipo de trasvase de producto quimico en su
interior. Ademas el material inflamable en su interior unicamente ocupa un 5%
del total de la capacidad de almacenamiento.

1.9.2.12. Sistema de extincion por polvo

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo lll punto 14, se instalaran sistemas de extincion
por polvo en aquellos sectores de incendio donde sea preceptiva su instalacion
de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la proteccion contra
incendios en actividades industriales sectoriales o especificas (articulo 1 de este
reglamento), en nuestro caso NO APLICA la instalacion de este tipo de sistemas.

1.9.2.13. Sistema de extincidén por agentes extintores gaseosos

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Ill punto 15, se instalaran sistemas de extinciéon
por agentes extintores gaseosos en los sectores de incendio de los
establecimientos industriales cuando:

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

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

En nuestro caso NO APLICA la instalacion de este tipo de sistemas.
1.9.2.14. Sistemas de alumbrado de emergencia

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Il punto 16:
16.1. Los sistemas de alumbrado de emergencia contaran con una instalacion

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

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

¢) En cualquier caso, cuando la ocupacion, P, sea igual o mayor de 25
personas.

16.2. Contaran con una instalacion de alumbrado de emergencia:

a) Los locales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de control
o0 mandos de las instalaciones técnicas de servicios (citadas en el anexo
1.8 [i.e. 11.9] de este reglamento) o de los procesos que se desarrollan en
el establecimiento industrial.

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

16.3. La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplira las
siguientes condiciones:

a) Sera fija, estara provista de fuente propia de energia y entrara
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo del 70 por
ciento de su tensién nominal de servicio.

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

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

d) La iluminancia sera, como minimo, de cinco Ix en los espacios definidos
en el apartado 16.2 de este anexo.

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

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

En nuestro caso sera necesario la instalacion de del sistema de alumbrado
de emergencia.
Se dotara el almacén de alumbrado de emergencia para que, en caso de fallo
del alumbrado general, sea posible realizar una evacuacion general y segura
para el personal.
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El alumbrado debera de cumplir con la norma UNE20392:1993 o con la UNE
20062:1993 asi como con las caracteristicas descritas anteriormente para los
locales de riesgo de incendio o explosion.

Figura 22. Alumbrado de emergencia.

Fuente: Google imagenes

1.9.2.15. Senalizacion

Siguiendo el RSCIEI en su Anexo Il punto 17, se procedera a la sefalizacién de
las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la de los medios de
proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean facilmente
localizables desde algun punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo
dispuesto en el Reglamento de sefializacion de los centros de trabajo, aprobado
por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

En nuestra instalacion quedaran senalizadas todas las salidas de
emergencia, asi como los medios de proteccion contra incendios.

Figura 23. Sefiales de emergencia.
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Fuente: Google imagenes
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1.9.2.16. Protecciones minimas del sistema de contraincendios.

Protecciones minimas a instalar del sistema contraincendios

Tipo de proteccion Obligatorio (SI/NO)
Sistema automatico de deteccion de | Sl
incendio

Sistemas manuales de deteccién de | Sl
incendio

Sistemas de comunicaciéon de alarma | NO
Sistemas de hidrantes exteriores NO
Extintores de incendio Si
Bocas de incendio equipadas Sl
Sistemas de rociadores automaticos | NO
de agua

Sistema de agua pulverizada NO
Sistema de espuma fisica NO
Sistema de extincién por polvo NO
Sistema de extincion por agentes NO
extintores gaseosos

Alumbrado Si
Senalizacion Si

85



VMR T

;hL!!’ ALFONSO ALBACETE CARAVACA
Hrrw

PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1. Calculo de la instalacion eléctrica
2.1.1. Cuadro general de mando y proteccién

Emplearemos las siguientes férmulas:

Sistema Trifasico
» 1=Pc/1,732 x U x Cos@ x R =amp (A)

» e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSen1/1000xUxnxRx
Coso) = voltios (V)

Sistema Monofasico:

» I=Pc/UxCospxR=amp (A)

» e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSeng/1000 x U x
n x R x Cose) = voltios (V)

En donde:
- Pc = Potencia de Calculo en Watios.
- L = Longitud de Calculo en metros.
- e = Caida de tensién en Voltios.
- K= Conductividad.
- | =Intensidad en Amperios.
- U =Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
- S = Seccion del conductor en mm?.
- Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
- R =Rendimiento. (Para lineas motor).
- n = N°de conductores por fase.
- Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

Formula Conductividad Eléctrica

» K=1/p
» p=p20[1+a (T-20)]
» T=T0+ [(Tmax-TO) (I/Imax)?]
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Siendo:
- K= Conductividad del conductor a la temperatura T.
- p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
- p20 = Resistividad del conductor a 20°C.
- Cu=0.017241 ohmiosxmm?/m
- Al'=0.028264 ohmiosxmm?/m
- a = Coeficiente de temperatura:
- Cu=0.003929
- Al=0.004032
- T = Temperatura del conductor (°C).
- TO = Temperatura ambiente (°C):
- Cables enterrados = 25°C
- Cables al aire = 40°C
- Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
- XLPE, EPR =90°C
- PVC=70°C
- Barras Blindadas = 85°C
- | = Intensidad prevista por el conductor (A).
- Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

» IbsIn<lz
» 12<1,45Iz

Donde:

- Ib: Intensidad utilizada en el circuito.

- lz: Intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD
60364-5-52.

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

- 12: Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del
dispositivo de proteccién. En la practica 12 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 fusion en el tiempo convencional, para los
fusibles (1,6 In).
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Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = P/(P?+ Q3).

tgd = Q/P.

Qc= Px(tgd1-tgd2).

C = Qcx1000/Uxw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C= Qcx1000/3xU*xw; (Trifasico conexion triangulo).

YV YV VYV

Siendo:
- P = Potencia activa instalacion (kW).
- Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).
- Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).
- @1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
- @2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.
- U =Tensién compuesta (V).
- w = 2xPixf; f =50 Hz.
- C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(pF).

Férmulas Resistencia Tierra

Placa enterrada:
» Rt=0,8"p/P
Siendo:
- Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
- p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
- P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
> Rt=p/L
Siendo:
- Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
- p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
- L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

> Rt=2plL
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Siendo:
- Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
- p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
- L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

» Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)

Siendo:
- Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
- p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
- Lc: Longitud total del conductor (m)
- Lp: Longitud total de las picas (m)
- P: Perimetro de las placas (m)

2.1.2. Demanda de potencias - esquema de distribucion tt

- Potencia total instalada:

lluminacion 1 1550 W
lluminacion 2 1550 W
lluminacion 3 1550 W
lluminacion 4 1550 W
lluminacion 5 1550 W
Enchufes 1 350 W
Enchufes 2 350 W
Enchufes 3 350 W
Enchufes 4 350 W
Extractor 750 W
TOTAL 9900 W
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- Potencia Instalada Alumbrado (W): 7750

- Potencia Instalada Fuerza (W): 2150

- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 17735.68
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 22169.6

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas:
- Potencia Fase R (W): 3100
- Potencia Fase S (W): 3100
- Potencia Fase T (W): 2950

2.1.3. Calculo de la acometida

- Tensidn de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 5 m; Cose: 0.8; Xu(m(1/m): 0.08;

- Potencia a instalar: 9900 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
- 750x1.25+15350=16287.5 W. (Coef. de Simult.: 1)

> 1=16287.5/1,732x400x0.8=29.39 A.

e Se eligen conductores Unipolares 4x16mm?Al

e Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al
Eca

e l.ad.a25°C (Fc=1) 62 A. segun ITC-BT-07

e Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 39.6
e(parcial)=(5x16287.5/32.79x400x16)
+(5x16287.5x0.08x0.6/1000x400x1x0.8)=0.4 V.=0.1 %
e(total)=0.1% ADMIS (2% MAX.)

2.1.4. Calculo de la derivacioén individual

- Tensidn de servicio: 400 V.

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

- Longitud: 5 m; Cos: 0.8; Xu(m(I/m): 0.08;

- Potencia a instalar: 9900 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
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- 750x1.25+15350=16287.5 W. (Coef. de Simult.: 1)

> 1=16287.5/1,732x400x0.8=29.39 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador
incendio y emision humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 41 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 65.69
e(parcial)=(5x16287.5/49.17x400x6)
+(5x16287.5x0.08x0.6/1000x400x1x0.8)=0.7 V.=0.18 %
e(total)=0.18% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

» |.Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

2.1.4.1. Calculo de la Linea: Cuadro iluminacion

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): O;
- Potencia ainstalar: 7750 W.
- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
13950 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=13950/1,732x400x0.8=25.17A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emision humos y opacidad reducida, resistente al fuego -,
Apantallado. Desig. UNE: RZ1KZ1-K(AS+) Cca-s1b, d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 39 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.83
e(parcial)=5x13950/49.98x400x6=0.58 V.=0.15 %
e(total)=0.32% ADMIS (4.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

2.1.4.2. Calculo de la Linea: lluminacion 1

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cos@: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1550 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

- 1550x1.8=2790 W.

[=2790/230.94x1=12.08 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4+T Tx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emisién humos y opacidad reducida, resistente al fuego -, Armado.
Desig. UNE: RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.13
e(parcial)=2x75x2790/52.41x230.94x4=8.64 V.=3.74 %
e(total)=4.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

2.1.4.3. Calculo de la Linea: lluminacioén 2

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cos@: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1550 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

- 1550x1.8=2790 W.

[=2790/230.94x1=12.08 A.
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Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emisién humos y opacidad reducida, resistente al fuego -, Armado.
Desig. UNE: RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 47.13
e(parcial)=2x75x2790/52.41x230.94x4=8.64 V.=3.74 %
e(total)=4.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

2.1.4.4. Calculo de la Linea: lluminaciéon 3

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cos@: 1; Xu(mQ/m): O;

- Potencia a instalar: 1550 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

- 1550x1.8=2790 W.

[=2790/230.94x1=12.08 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emisién humos y opacidad reducida, resistente al fuego -, Armado.
Desig. UNE: RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 47.13
e(parcial)=2x75x2790/52.41x230.94x4=8.64 V.=3.74 %
e(total)=4.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
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2.1.4.5. Calculo de la Linea: lluminacién 4

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cos@: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia ainstalar: 1550 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

- 1550x1.8=2790 W.

[=2790/230.94x1=12.08 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x4+TTx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 26 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 46.48
e(parcial)=2x75x2790/52.54x230.94x4=8.62 V.=3.73 %
e(total)=4.05% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

2.1.4.6. Calculo de la Linea: lluminacion 5

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacién: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cos@: 1; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 1550 W.

- Potencia de calculo:(Segun ITC-BT-44):

- 1550x1.8=2790 W.

[1=2790/230.94x1=12.08 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x4+T Tx4mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emisién humos y opacidad reducida, resistente al fuego -, Armado.
Desig. UNE: RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1, a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 32 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 47.13
e(parcial)=2x75x2790/52.41x230.94x4=8.64 V.=3.74 %
e(total)=4.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

2.1.4.7. Calculo de la Linea: Cuadro Fuerza

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 5 m; Cosg: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 2150 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

- 750x1.25+1400=2337.5 W. (Coef. de Simult.: 1)

[=2337.5/1,732x400x0.8=4.22 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.33
e(parcial)=5x2337.5/53.52x400x2.5=0.22 V.=0.05 %
e(total)=0.23% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

2.1.4.8. Calculo de la Linea: Enchufes 1

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cos@: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 350 W.

- Potencia de calculo: 350 W.
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[=350/230.94x0.8=1.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, ElTerm.+Poliolef. - No
propagador incendio y emision humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
HO07ZZ-F(AS) Cca-s1b, d1, a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 28 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x75x350/53.73x230.94x2.5=1.69 V.=0.73 %
e(total)=0.96% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

2.1.4.9. Calculo de la Linea: Enchufes 2

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 350 W.

- Potencia de calculo: 350 W.

1=350/230.94x0.8=1.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, El. Term.+Poliolef. - No
propagador incendio y emision humos y opacidad reducida -. Desig. UNE:
HO07ZZ-F(AS) Cca-s1b, d1, a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 28 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 40.23
e(parcial)=2x75x350/53.73x230.94x2.5=1.69 V.=0.73 %
e(total)=0.96% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccién diferencial:
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Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

2.1.4.10. Calculo de la Linea: Enchufes 3

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cosg: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 350 W.

- Potencia de calculo: 350 W.

[=350/230.94x0.8=1.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.27
e(parcial)=2x75x350/53.72x230.94x2.5=1.69 V.=0.73 %
e(total)=0.96% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

2.1.4.11. Calculo de la Linea: Enchufes 4

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 75 m; Cosg: 0.8; Xu(mQ/m): 0;

- Potencia a instalar: 350 W.

- Potencia de calculo: 350 W.

1=350/230.94x0.8=1.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K Eca
l.ad. @ 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.
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Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.27
e(parcial)=2x75x350/53.72x230.94x2.5=1.69 V.=0.73 %
e(total)=0.96% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

2.1.4.12. Calculo de la Linea: Extractor

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 100 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 750 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):

- 750x1.25=937.5 W.

[=937.5/1,732x400x0.8x1=1.69 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador
incendio y emisidn humos y opacidad reducida, resistente al fuego -, Armado.
Desig. UNE: RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b, d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 24 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensidn:

Temperatura cable (°C): 40.25
e(parcial)=100x937.5/53.73x400x2.5x1=1.74 V.=0.44 %
e(total)=0.67% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion
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Denominaciéon | P.Calculo |Dist.C| Seccion [.Cal | LAd | C.T. |C.T.T | Dimensione
(W) alc. (mm?) culo | m. |Parc| otal s(mm)
(m) (A) | (A) |.(%)]| (%) | Tubo,Canal,
Band.

ACOMETIDA| 16287.5 5 4x16Al1(29.39| 62| 0.1 0.1 63

DERIVACION 16287.5 5| 4x6+TTx6C|29.39| 41| 0.18| 0.18 50
IND. u

Cuadro 13950 5 4x6Cu | 25.17 39| 0.15] 0.32 25

iluminacion

lluminacioén 1 2790 75| 2x4+TTx4C | 12.08 32| 3.74| 4.06 20
u

lluminacion 2 2790 75| 2x4+TTx4C | 12.08 32| 3.74| 4.06 20
u

lluminacion 3 2790 75| 2x4+TTx4C | 12.08 32| 3.74| 4.06 20
u

lluminacioén 4 2790 75| 2x4+TTx4C|12.08| 26| 3.73| 4.05 20
u

lluminacion 5 2790 75| 2x4+TTx4C | 12.08 32| 3.74| 4.06 20
u

Cuadro 2337.5 5 4x2.5Cu| 4.22 20| 0.05| 0.23
Fuerza

Enchufes 1 350 75| 2x2.5+TTx2| 1.89| 28| 0.73| 0.96 20
5Cu

Enchufes 2 350 75| 2x2.5+TTx2| 1.89| 28| 0.73| 0.96 20
.5Cu

Enchufes 3 350 75| 2x2.5+TTx2| 1.89| 20| 0.73| 0.96 20
.5Cu

Enchufes 4 350 75| 2x2.5+TTx2| 1.89| 20| 0.73| 0.96 20
.5Cu

Extractor 937.5| 100|4x2.5+TTx2| 1.69| 24| 0.44| 0.67 20
.5Cu
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1.

3.1.1.

Condiciones Facultativas

Técnico director de obra.

Corresponde al Técnico Director:

Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se
precisen.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad,
a fin de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las érdenes
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion
técnica.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar
al promotor en el acto de la recepcion.

Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a
los riesgos del trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de
Seguridad y Salud para la aplicacion del mismo.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién del Constructor o Instalador.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas
de seguridad e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.
Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las
normas técnicas y a las reglas de la buena construccion.

Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y
demas unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas
en el plan de control, asi como efectuar las demas comprobaciones que
resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con
el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara
puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las
ordenes oportunas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las
relaciones establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion
de la obra.

Suscribir el certificado final de la obra.
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3.1.2. Constructor o instalador

Corresponde al Constructor o Instalador:

Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios
auxiliares de la obra.

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra
en aplicacion del estudio correspondiente y disponer en todo caso la
ejecucion de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y por
la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene
en el trabajo.

Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra.
Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y
coordinar las intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y
rechazando los suministros o prefabricados que no cuenten con las
garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de
aplicacion.

Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado
a las anotaciones que se practiquen en el mismo.

Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales
precisos para el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién
final.

Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.
Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros
durante la obra.

3.1.3. Verificacién de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por
escrito que la documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension
de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitara las
aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi
como a las que se dicten durante la ejecucién de la obra.
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3.1.4. Plan de seguridad y salud en el trabajo

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el
Estudio de Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la
obra a la aprobacion del Técnico de la Direccion Facultativa.

3.1.5. Presencia del constructor o instalador en la obra

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la
misma, con dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en
todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos facultara al
Técnico para ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacién
alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara
presente durante la jornada legal de trabajo y acompanara al Técnico Director,
en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica
de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los
datos precisos para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

3.1.6. Trabajos no estipulados expresamente

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico Director dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra
y tipo de ejecucién.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de
la recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la
obra, con las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.
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El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria,
Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas
instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales,
vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su
total terminacién.

3.1.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del
proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor o
Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias
suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes,
avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos
crea oportuno hacer el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro
precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dara al
Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segun sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacion y ejecucién de lo proyectado.

3.1.8. Reclamaciones contra las 6rdenes de la direccion facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccidon Facultativa, sélo podra presentarlas
ante la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra
disposiciones de orden técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el
Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion
razonada dirigida al Técnico Director, el cual podra limitar su contestacion al
acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de
reclamaciones.
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3.1.9. Faltas de personal

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la
marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra
a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego
de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista
general de la obra.

3.1.10. Caminos y accesos

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o
vallado de ésta.

El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara a la colocacién en lugar visible,
a la entrada de la obra, de un cartel exento de panel metalico sobre estructura
auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra en relacion al titulo de la misma,
entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo disefio debera
ser aprobado previamente a su colocacion por la Direccién Facultativa.

3.1.11. Replanteo

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de las mismas en
el terreno, sefalando las referencias principales que mantendra como base de
ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del
Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una
vez este haya dado su conformidad preparara un acta acompanada de un plano
que debera ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor
la omision de este tramite.
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3.1.12. Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

El Constructor o Instalador dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el
Pliego de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para
que dentro de los periodos parciales en aquél sefialados queden ejecutados los
trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto
dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico
Director del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

3.1.13. Orden de los trabajos

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata,
salvo aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime
conveniente su variacion la Direccion Facultativa.

3.1.14. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General
debera dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos
que le sean encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en
la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar
entre Contratistas por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia
u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion
Facultativa.

3.1.15. Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpirdan los trabajos, continuandose segun las
instrucciones dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el
Proyecto Reformado.
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El Constructor o Instalador estd obligado a realizar con su personal y sus
materiales cuanto la Direccion de las obras disponga para apeos,
apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente.

3.1.16. Prorroga por causa de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o
Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o
no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una
prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe
favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondra, en escrito
dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos
y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando
debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

3.1.17. Responsabilidad de la direccién facultativa en el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la
Direccion Facultativa, a excepciéon del caso en que habiéndolo solicitado por
escrito no se le hubiesen proporcionado.

3.1.18. Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las
ordenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el
Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

3.1.19. Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacién del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, siendo
entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista,
firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir
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suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e
irrecusables para efectuar las mediciones.

3.1.20. Trabajos defectuosos

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones
exigidas en las "Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica "del
Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados
de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio es
responsable de la ejecuciéon de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en éstos puedan existir por su mala gestion o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de
responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que
los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director
advierta vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados
o los aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el
curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la
recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas
de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se negase a la demolicién
y reconstruccion o ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad, quien
resolvera.

3.1.21. Vicios ocultos

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier
tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que
crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador,
siempre que los vicios existan realmente.
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3.1.22. De los materiales y los aparatos. Su procedencia

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que
el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptue una procedencia
determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o
Instalador debera presentar al Técnico una lista completa de los materiales y
aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones sobre
marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

3.1.23. Materiales no utilizables

El Constructor o Instalador, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido
en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella
cuando asi lo ordene el Técnico.

3.1.24. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o
elementos que intervengan en la ejecucion de las obras seran de cuenta de la
contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes
garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

3.1.25. Limpieza de las obras

Es obligacion del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer
desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
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adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que
la obra ofrezca un buen aspecto.

3.1.26. Documentacion final de la obra

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras,
con las especificaciones y contenido dispuesto por la legislacién vigente.

3.1.27. Plazo de garantia

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista
corregira los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las
averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho
a indemnizacion alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por
la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de tercera
persona, derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas o
disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

3.1.28. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisionales y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador del
edificio, donde tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y
reparaciones que puedan presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado
o utilizado por la propiedad, antes de la Recepcién Definitiva.

3.1.29. De la recepcion definitiva

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia
en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya
fecha cesara la obligacidn del Constructor o Instalador de reparar
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a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservacion de los
edificios y quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran
alcanzarle por vicios de la construccion.

3.1.30. Prorroga del plazo de garantia

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién
definitiva y el Técnico Director marcara al Constructor o Instalador los plazos y
formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse
dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

3.1.31. De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en
el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria,
medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos que tuviese
concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra
empresa.

3.2. Condiciones Econdémicas
3.2.1. Composicién de los precios unitarios

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de
sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio
industrial.

Se consideraran costes directos:

e La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que
intervienen directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

e Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden
integrados en la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su
ejecucion.

e Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la
prevencion y proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

e Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones
utilizadas en la ejecucion de la unidad de obras.
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e Los gastos de amortizacion y conservacidon de la maquinaria,
instalaciones, sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

e Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones,
edificacién de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros,
laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos esto gastos,
se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

e Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y
tasas de la administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un
porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos (en los contratos
de obras de la Administracion Publica este porcentaje se establece un 13
por 100).

Beneficio Industrial:

o El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre
la suma de las anteriores partidas.

Precio de Ejecucion Material:

e Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la
suma de los anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y
los gastos generales.

Precio de Contrata:

e El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los
Gastos Generales y el Beneficio Industrial.
e EIIVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

3.2.2. Precio de contrata. Importe de contrata

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera
se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que
importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion
material, mas el tanto por ciento (%) sobre este ultimo precio en concepto de
Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales
se estiman normalmente en un 13% y el beneficio se estima normalmente en 6
por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro destino.
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3.2.3. Precios contradictorios

Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del
Técnico decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y
el Contratista antes de comenzar la ejecucidn de los trabajos y en el plazo que
determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se
acudira en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios
del proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en
la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la
fecha del contrato.

3.2.4. Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién
u observacidn oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omisién
reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del
presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las obras (con referencia a
Facultativas).

3.2.5. De la revision de los precios contratados

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los
precios en tanto que el incremento no alcance en la suma de las unidades que
falten por realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior al cinco
por ciento (5 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se
efectuara la correspondiente revisiéon de acuerdo con la formula establecida en
el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en
mas que resulte por la variacién del IPC superior al 5 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los
plazos fijados en el Calendario de la oferta.
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3.2.6. Acopio de materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de
obra que la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la
exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el
Contratista.

3.2.7. Responsabilidad del constructor o instalador en el bajo rendimiento de
los trabajadores

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe
presentar el Constructor al Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos
de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutada,
fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales generalmente
admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito
al Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones precisas
para aumentar la produccion en la cuantia sefnalada por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos,
los rendimientos no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para
resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del quince por ciento (15 por
100) que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al
Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben
efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los
rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

3.2.8. Relaciones valoradas y certificaciones

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos
de Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una
relacion valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la
medicion que habra practicado el Técnico.
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Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando el resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderal
o numeral correspondiente a cada unidad de la obra y a los precios sefalados
en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo
establecido en el presente "Pliego General de Condiciones Econdémicas",
respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y
especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender
dicha relacion, se le facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la
relacion valorada, acompanandolos de una nota de envio, al objeto de que,
dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota,
pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o
hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere
oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Técnico Director
aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando
cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir
ante el Propietario contra la resolucion del Técnico Director en la forma prevenida
de los "Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior,
expedira el Técnico Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza
se haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo
a que se refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta,
sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final,
no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacioén ni recepcion de las
obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a
que la valoracion se refiere.

3.2.9. Mejoras de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafo que el sefialado
en el Proyecto o sustituyese una clase de fabrica con otra que tuviese asignado
mayor precio, 0 ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra,
0, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion
que sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendra derecho, sin
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embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que
hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o
adjudicada.

3.2.10. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole
econdomica", vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en
partida alzada se efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda
entre los que a continuacidn se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las
presupuestadas mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y
aplicacién del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se
estableceran precios contradictorios para las unidades con partida alzada,
deducidos de los similares contratados.

c) Sino existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares,
la partida alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de
que en el Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida
debe justificarse, en cuyo caso, el Técnico Director indicara al Contratista y
con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para
llevar dicha cuenta, que en realidad sera de Administracion, valorandose los
materiales y jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o,
en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion convengan las dos
partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el
Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y
Beneficio Industrial del Contratista.

3.2.11. Pagos

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente
establecidos, y su importe, correspondera precisamente al de las certificaciones
de obra conformadas por el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican
aquéllos.
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3.2.12. Importe de la indemnizacion por retraso no justificado en el plazo
de terminacién de las obras

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por
mil (o/o0) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de
retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

3.2.13. Demora de los pagos

Se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora
de Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

3.2.14. Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico Director
haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la
calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en
el contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el
Técnico Director ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes
contratantes, antes de su ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes
totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o
aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o
aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director
introduzca innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes
de las unidades de obra contratadas.
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3.2.15. Unidades de obra defectuosas pero aceptables

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero
aceptable a juicio del Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o
partida de abono después de oir al Contratista, el cual debera conformarse con
dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion,
prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de
dicho plazo.

3.2.16. Seguro de las obras

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucidn hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro
coincidira en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos
asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de
siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a
ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando.
El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones,
como el resto de los trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario
podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccion
de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo
suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de
fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una
indemnizacién equivalente al importe de los danos causados al Contratista por
el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero s6lo en proporcién equivalente
a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Comparnia Aseguradora,
respecto al importe de los dafos causados por el siniestro, que seran tasados a
estos efectos por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcién de edificio
que debe ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el
seguro ha de comprender toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pélizas de
Seguros, los pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del
Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.
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3.2.17. Conservacion de la obra

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de las obras
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado
por el Propietario antes de la recepcion definitiva, el Técnico Director en
representacion del Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que
se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena
conservacion abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacién de las obras,
como en el caso de resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado
y limpio en el plazo que el Técnico Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la
conservacion del edificio corra a cargo del Contratista, no debera haber en él
mas herramientas, utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para
su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio esta obligado el Contratista a revisar la
obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el
presente "Pliego de Condiciones Econdmicas".

3.2.18. Uso por el contratista del edificio o bienes del propietario

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria
y previa autorizacion del Propietario, edificios 0 haga uso de materiales o utiles
pertenecientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para
hacer entrega de ellos a la terminacion del contrato, en perfecto estado de
conservacion reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a
indemnizacién por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios,
propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material
propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto
en el parrafo anterior, lo realizara el Propietario a costa de aquél y con cargo a
la fianza.

118



VMR T

|'!’ ALFONSO ALBACETE CARAVACA

Wt e PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

3.3. Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de instalaciones
eléctricas en baja tension

3.3.1. Condiciones generales

Todos los materiales a emplear en la presente instalacién seran de primera
calidad y reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension y demas disposiciones vigentes referentes a materiales y
prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta
de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro
que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la
Direccion Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que no reuna las
condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la
Direccion Facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna
por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de las instalaciones
eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y
cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa,
no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para
variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos
adicionales.

3.3.2. Canalizaciones eléctricas

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre
las paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior
de huecos de la construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja,
segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.
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Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser
empotrada: forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan
dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa,
debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacién de las cajas de
mecanismos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las lineas,
sefalando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

3.3.2.1.  Conductores aislados bajo tubos protectores

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.

- Tubo y accesorios no metalicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y
no metalicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

UNE-EN 61386-21: Sistemas de tubos rigidos.
UNE-EN 61386-22: Sistemas de tubos curvables.
UNE-EN 61386-23: Sistemas de tubos flexibles.
UNE-EN 61386-24: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccion de la unién entre el tubo y sus accesorios no
deben ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningun punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafar los conductores o cables aislados o
de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidn roscada utilizados en
las instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para
los tubos enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la
norma UNE-EN 61386-24. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las
establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La
denominacion se realizara en funcion del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma
particular para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de
la Directiva de Productos de la Construccién (89/106/CEE).
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Tubos en canalizaciones fijas en superficie

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente
rigidos y en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas
minimas seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Caodigo | Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y 2 -5°C

servicio

Temperatura maxima de instalacion y 1 + 60 °C
servicio

Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad

eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracién de objetos | 4 Contra objetos D =21 mm

solidos

Resistencia a la penetracién del agua | 2 Contra gotas de agua
cayendo

verticalmentecuando el
sistema de tubos esta

inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tubos 2 Proteccion interior y exterior
metalicosy compuestos media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la 1 No propagador
llama
Resistencia a las cargas suspendidas | 0 No declarada

Tubos en canalizaciones empotradas

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos,
curvables o flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:
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a) Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos),

huecos de la construccion o canales protectoras de obra.

Caracteristica Cddigo | Grado

Resistencia a la compresion 2 Ligera

Resistencia al impacto 2 Ligera

Temperatura minima de instalacion y 2 -5°C

servicio

Temperatura maxima de instalacion y 1 + 60 °C

servicio

Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera de las
especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracion de objetos | 4 Contra objetos D =1 mm

solidos

Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15 °

Resistencia a la corrosién de tubos 2 Proteccion interior y

metalicos y compuestos exterior media

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacion de la 1 No propagador

llama

Resistencia a las cargas suspendidas | 0 No declarada

b) Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica Codigo | Grado
Resistencia a la compresion 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
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Temperatura minima de instalacién y 2 -5°C

servicio

Temperatura maxima de instalaciony | 2 + 90 °C (+ 60 °C canal.

servicio precabl. ordinarias)

Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera de las
especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracién de objetos | 5 Protegido contra el polvo

sélidos

Resistencia a la penetracidon del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia

Resistencia a la corrosién de tubos 2 Proteccidn interior y

metalicos y compuestos exterior media

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacion de la 1 No propagador

llama

Resistencia a las cargas suspendidas | O No declarada

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacibn de maquinas o
elementos de movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas
minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Codigo | Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y 2 -5°C

servicio

Temperatura maxima de instalacion y 1 + 60 °C

servicio

Resistencia al curvado 4 Flexible
Propiedades eléctricas 1/2 Continuado/aislado
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Resistencia a la penetracién de objetos | 4 Contra objetos D = 1 mm

sélidos

Resistencia a la penetracién del agua | 2 Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15 °

Resistencia a la corrosion de tubos 2 Proteccion interior,

metalicos y compuestos mediana y exterior elevada

Resistencia a la traccién 2 Ligera

Resistencia a la propagacion de la 1 No propagador

llama

Resistencia a las cargas suspendidas | 2 Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacién para secciones nominales de

conductor superiores a 16 mm2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cddigo | Grado

Resistencia a la compresion N/A 250N/450N/750N

Resistencia al impacto N/A Ligero/Normal/Normal

Temperatura minima de instalacion y N/A N/A

servicio

Temperatura maxima de instalacion y N/A N/A

servicio

Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualquiera de las
especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracién de objetos | 4 Contra objetos D = 1 mm

solidos

Resistencia a la penetracion del agua 3 Contra el agua en forma

de lluvia
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Resistencia a la corrosién de tubos 2 Proteccidn interior y
metalicos y compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la 0 No declarada
llama
Resistencia a las cargas suspendidas | O No declarada
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Notas:

- NA: No aplicable.

- Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N y grado Ligero; para
tubos en suelo ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos
pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y
con cargas superiores ligeras como, por ejemplo, aceras, parques y jardines.
Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores
pesadas como, por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacion
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

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

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

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

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccidn 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 unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran 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 introduccion 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 numero 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.
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- Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introduccion y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas
de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas
estaran protegidas contra la corrosién. Las dimensiones de estas cajas seran
tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener. Su profundidad sera al menos igual al didametro 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 conexion, deberan emplearse prensaestopas o
racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra 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 evacuacion y estableciendo una ventilacion 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:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosidn y solidamente sujetas. La distancia entre éstas
sera, 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 por 100.

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

- En la instalacién 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.

- Parala instalacion correspondiente a la propia planta, Uunicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar
recubiertos por una capa de hormigdbn o mortero de 1 centimetro de
espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccidén, los tubos estaran convenientemente
curvados o bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo
caso solo 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.

3.3.2.2. Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables
armados o con aislamiento mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.
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- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
Su propio peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente
préoximos. La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos no excedera de
0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccidn mecanica por el lugar y
condiciones de instalacion en que se efectue la misma, se utilizaran cables
armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccion
mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo
prescripcion en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable
utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3
cm entre la superficie exterior de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de
los cables cuando el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros
dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la
ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la
continuidad de la proteccion mecanica establecida, el aislamiento y la
inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en caso
necesario.

3.3.2.3. Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados
deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV,
se estableceran de acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e
ITC-BT-21.

3.3.2.4. Conductores aislados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta
(incluidos cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y
maxima de instalacion y servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno
reticulado o etileno-propileno).
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3.3.2.5. Conductores aislados en el interior de la construccion

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construccién con la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma
de conductos continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies
paralelas como en el caso de falsos techos 0 muros con camaras de aire.

La seccién de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada
por los cables o tubos, y su dimensién mas pequefa no sera inferior a dos veces
el diametro exterior de mayor seccién de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de
los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra
acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los
cambios de direccion de los mismos en un numero elevado o de pequefio radio
de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccion parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y
decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose
para ellos las cajas de derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua
que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias
de conduccion de liquidos, penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacién de aquélla en partes bajas del hueco, etc.
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3.3.2.6. 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 tension asignada no
inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran
clasificadas como "canales con tapa de acceso que solo 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 canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas
caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado
Dimension del lado <16 mm >16 mm
mayor de la seccion

transversal

Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de | + 15°C -5°C

instalacion y servicio

Temperatura maxima de | + 60 °C + 60 °C
instalacion y servicio

Propiedades eléctricas | Aislante Continuidad
eléctrica/aislante

Resistencia a la 4 No inferior a 2
penetracion de objetos

solidos

Resistencia a la No declarada No declarada

penetracion de agua

Resistencia a la No propagador No propagador
propagacion de la llama
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El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos
indicados en las normas UNE-EN 50085.

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 penetraciéon de objetos
sélidos 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 efectua 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.

3.3.2.7. Conductores aislados bajo molduras

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo
molduras. Podran utilizarse unicamente en locales o emplazamientos
clasificados como secos, temporalmente humedos o polvorientos. Los cables
seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin
dificultad por ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocara
mas de un conductor por ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios
conductores siempre que pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente
dimensiones adecuadas para ello.

- Laanchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual
o inferior a 6 mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de
direccion, los angulos de las ranuras seran obtusos.
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- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente
encima de los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura
estara, como minimo, a 10 cm por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo
estara, como minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las
destinadas a otro uso (agua, gas, etc.), se utilizara una moldura
especialmente concebida para estos cruces o preferentemente un tubo rigido
empotrado que sobresaldra por una y otra parte del cruce. La separacion
entre dos canalizaciones que se crucen sera, como minimo de 1 cm en el
caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de
utilizar tubos rigidos empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se haran mediante
dispositivos de conexién con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas
por papeles, tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta
siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse
que la pared esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se
separaran de la pared por medio de un producto hidréfugo.

3.3.2.8. Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Solo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o
con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun norma UNE-HD
60364-5-52:2014.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como
minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos
sera de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la carga maxima
admisible, en N/m, en funcion de la anchura y de la distancia entre soportes.
Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones,
soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante
herrajes de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas
superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas con los cerramientos de
los locales.
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No se permitira la unién entre bandejas o la fijacién de las mismas a los soportes
por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de union y tornilleria
cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas
que se fijaran a las bandejas.

3.3.2.9. Normas de instalacion en presencia de otras canalizaciones no
eléctricas

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga
una distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de
calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por
consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones
que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion
de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones
necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de
estas condensaciones.

3.3.2.10. Accesibilidad a las instalaciones

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccidn y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que, mediante la conveniente identificacion de sus
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes
o derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros 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.
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3.3.3. Conductores

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto,
segun se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

3.3.3.1. Materiales

Los conductores seran de los siguientes tipos:

» De 450/750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacién: bajo tubo.
- Normativa de aplicaciéon: UNE 21.031.

» De 0,6/1 kV de tension nominal.
- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las
especificaciones del proyecto).
- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
- Tension de prueba: 4.000 V.
- Instalacién: al aire o en bandeja.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia
mecanica uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100
%. Iran provistos de bafo de recubrimiento de estano, que debera resistir la
siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma
de circulo de diametro equivalente a 20 o 30 veces el diametro del hilo, a
continuacién de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucion de acido
hidroclorhidrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 °C. Esta
operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse
puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los
conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos
por cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a
la seccion del conductor de que se trate.
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3.3.3.2. Dimensionado

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga
se usara el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada
carga. Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira
la seccion del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las
prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién ITC-BT-19
o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segun las condiciones de la instalacién. En cuanto a coeficientes
de mayoracion de la carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITC-
BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Caida de tensién en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion
y cualquier punto de utilizacion, sea menor del 3 % de la tensién nominal en
el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los demas usos,
considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultdneamente. Para la derivaciéon individual la caida de tension maxima
admisible sera del 1,5 %. El valor de la caida de tensién podra compensarse
entre la de la instalacion interior y la de la derivacion individual, de forma que
la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante
el arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el
arranque de los mismos, desconexién de los contactores, parpadeo de
alumbrado, etc.

La seccién del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-
07, apartado 1, en funcién de la seccion de los conductores de fase o polares de
la instalacion.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccion minima igual a la
fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcion de la seccion de los conductores
de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar por las mismas
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este
respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de
la energia.
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3.3.3.3. ldentificacion de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento
a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser faciimente 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 identificaran éstos
por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color
verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los
gue no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores
marron, negro o gris.

3.3.3.4. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

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

Tension nominal Tension ensayo Resistencia de
instalacién corriente continua (V) aislamiento (MQ)
MBTS o MBTP 250 > 0,25

<500V 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 tension de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensidn 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 instalacion o
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 proteccidn contra los contactos indirectos.
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3.3.4. Cajas de empalme

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material plastico resistente incombustible o metélicas, en cuyo
caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la oxidacion. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos
los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo menos, a
una vez y media el diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o
didmetro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas
las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse
prensaestopas adecuados. En ningun caso se permitira la unién de conductores,
como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si
de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de
conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y
de paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede
al descubierto el numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo
pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de
lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto
eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo
hueco, por medio de pernos de expansion en hormigén y ladrillo macizo y clavos
Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones
permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalacion,
y los pernos de expansion seran de apertura efectiva. Seran de construccion
sélida y capaces de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de
clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.

3.3.5. Mecanismos y tomas de corriente

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en
que estén colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo
o cerrando los circuitos sin posibilidad de toma una posicion intermedia. Seran
del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto
seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus
piezas. Su construccién sera tal que permita realizar un numero total de 10.000
maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de
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trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran
probadas a una tensién de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su
intensidad y tensién nominales de trabajo y dispondran, como norma general,
todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos,
de forma que al exterior sélo podra aparecer el mando totalmente aislado y la
tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la
misma caja, la cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos
contactos.

3.3.6. Aparamenta de mando y proteccién
3.3.6.1. Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun
defecto. Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y
se construiran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
y con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por
circuito o grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo
de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones
maximas admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor
nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al
polvo y la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran
constituidos por una estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada
para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de
fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea mecanicamente resistente y
no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos
de material plastico, con la parte frontal transparente.
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Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o
material similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provista de tapa desmontable.
Los cables de fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las
canaletas para los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los
aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del
aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria
para la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del médulo
del fabricante. Los cuadros estaran disefados para poder ser ampliados por
ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc),
dispositivos de mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles
sinopticos, etc, se montaran sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el
exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada
junto a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la
corrosion por medio de una imprimacién a base de dos manos de pintura
anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se especifique en las
Mediciones o, en su defecto, por la Direccidén Técnica durante el transcurso de
la instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al
personal y garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de
servicio, y en particular:

- Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tensién al
descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes
de cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos vy
mediciones.
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3.3.6.2. Interruptores automaticos

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

La proteccién contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y
neutro) de cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o
automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccion a
sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccion a
cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se
instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad
admisible disminuya por cambios debidos a seccién, condiciones de instalacién,
sistema de ejecucion o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige
instalar dispositivos de proteccion en el origen de un circuito en que se presente
una disminucidn de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccion
quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador
de posicién. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre
por energia acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico,
segun se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de
automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales de
funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accién directa.

3.3.6.3. Guardamotores

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de
motores, con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente
de desconexién igual a la nominal.
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La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor
parado y desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000
maniobras.

La proteccidon contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las
tres fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracién, se instalaran relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningun caso se permitira cortocircuitar el relé
durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor
se hara haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexion
debera tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente
abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

3.3.6.4. Fusibles

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de
accioén lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores éhmicos
seran de alta capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de
tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la
intensidad y tensién nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicién del fusible pueda
suponer un peligro de accidente. Estara montado sobre una empufiadura que
pueda ser retirada facilmente de la base.

3.3.6.5. Interruptores diferenciales

1°La proteccidn contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes
medidas:
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Proteccién por aislamiento de las partes activas

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas 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 proteccion IP XXB, segun
UNE-EN 60529. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas
o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones
apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las
partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de
que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

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 proteccion
exigidos, con una separacion 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

- O 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.

- O bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo
el grado de proteccién 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.

Proteccidon 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 proteccidn complementaria en caso de fallo de otra
medida de proteccidn contra los contactos directos o en caso de imprudencia de
los usuarios.
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2° La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte
automatico de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicion de un fallo, que una tension de contacto de valor suficiente se
mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La
tensién 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:
RaxlasU
donde:

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

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

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

3.3.6.6. Seccionadores

Los seccionadores en carga seran de conexién y desconexién brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abriry
cerrar la corriente nominal a tension nominal con un factor de potencia igual o
inferior a 0,7.

3.3.6.7. Embarrados

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad
de la seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser
seccionable a la entrada del cuadro.
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Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para
soportar la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se
especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccion adecuada
para proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de
los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de
proteccion de los cables en salida.

3.3.6.8. Prensaestopas y etiquetas

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y
salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del
cuadro; los prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre
sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del
cuadro mediante numeros que correspondan a la designacion del esquema. Las
etiquetas seran marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacién de los
circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los
paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de
estampacion en aluminio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier solucion
para el material de las etiquetas, su soporte y la impresion, con tal de que sea
duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm
de altura sobre fondo blanco.

3.3.6.9. 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
debe 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 conexién.
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Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o
Clase lll, deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira
conectado de manera fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

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

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

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida
a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes
armonicas 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 seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para
el célculo de la seccién 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
compensacioén del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizaciéon de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada
proteccion térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques
eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo
dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

3.3.6.10. 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 ignicion de estas.
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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 ultima 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 asegurara la
proteccion, tanto para la conexidn en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo
de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del
motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar
accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando
se pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o
instalaciones.

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 la relacién 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 superiora 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
De 5 kW a 15 kW 2

Mas de 15 kW 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexion,
con tension de la red correspondiente a la conexién en triangulo del bobinado
(motor de 230/400 V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes
de 400 V entre fases), de tal manera que sera siempre posible efectuar un
arranque en estrella-triangulo del motor.
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Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas,
como en la asignacion de potencia a los diversos tamafos de carcasa, con las
recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE
especificas para motores son la UNE-EN 50347, UNE-EN 60034-7, UNE-ISO
20.121, IEC 60323 y UNE-EN 60529.

Para la instalacién en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3,
con dos platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para
montaje vertical, los motores llevaran cojinetes previstos para soportar el peso
del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE-EN 60529 y DIN 40.050.
Todos los motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccidn contra
contactos accidentales con herramienta y contra la penetracion de cuerpos
sélidos con diametro mayor de 1 mm, proteccion contra salpicaduras de agua
proveniente de cualquier direccidn), excepto para instalacion a la intemperie o
en ambiente humedo o polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire,
donde se usaran motores con clase de proteccion IP 54 (proteccion total contra
contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depdsitos de polvo,
proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con
refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que
admite un incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura
ambiente de referencia de 40 °C, con un limite maximo de temperatura del
devanado de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje
sobre la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las
que se indican a continuacion:

- Carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas
de refrigeracion.

- Estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico,
montados en estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia
térmica al paso del calor hacia el exterior de la misma. La impregnacion del
bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra evitando la formacion de
burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dinamicas a las que
viene sometido.
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- Rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se
alojara el devanado secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio,
simple o doble.

- Eje: de acero duro.

- Ventilador: interior (para las clases ip 44 e ip 54), de aluminio fundido,
solidario con el rotor, o de plastico inyectado.

- Rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y
capaces de soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal
(se seguiran las instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y
cantidad de grasa necesaria para la lubricacion y su duracion).

- Cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de
orificios roscados con prensaestopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo,
deberan considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- Potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las
pérdidas por transmision.

- Velocidad de rotacién de la maquina accionada.

- Caracteristicas de la acometida eléctrica (numero de fases, tension y
frecuencia).

- Clase de proteccion (ip 44 o ip 54).

- Clase de aislamiento (b o f).

- Forma constructiva.

- Temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre
el nivel del mar del lugar de emplazamiento.

- Momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido
a la velocidad de rotacion del motor.

- Curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensidon nominal de alimentacién
alrededor del 5 %. Si se prevén desviaciones hacia la baja superiores al
mencionado valor, la potencia del motor debera "desatarse" de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el par de
arranque proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, debera comprobarse que
la resistencia de aislamiento del bobinado estatérico sea superior a 1,5
megohmios. En caso de que sea inferior, el motor sera rechazado por la DO y
debera ser secado en un taller especializado, siguiendo las instrucciones del
fabricante, o sustituido por otro.

El numero de polos del motor se elegira de acuerdo con la velocidad de rotacién
de la maquina accionada.
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En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y
correas trapezoidales, el numero de polos del motor se escogera de manera que
la relacidn entre velocidades de rotacion del motor y del ventilador sea inferior a
2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible
y escrita de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes
datos:

- Potencia del motor.

- Velocidad de rotacion.

- Intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- Intensidad de arranque.

- Tensidn(es) de funcionamiento.

- Nombre del fabricante y modelo.

3.3.6.11. Puestas a tierra

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

La puesta o conexidén a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora
no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo
de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto
de instalaciones, edificios y superficie 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 eleccidn e instalacién 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 instalacién y se mantenga de esta
manera a lo largo del tiempo.

150



-F -
g ‘hl:« ALFONSO ALBACETE CARAVACA

Wt e PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

- 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 proteccién 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 metalicas.

3.3.6.12. Uniones a tierra

Tomas de tierra

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- Barras, tubos;

- Pletinas, conductores desnudos;

- Placas;

- Anillos o0 mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- Armaduras de hormigéon enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

- Oftras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros
efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima
del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

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

Protegido
mecanicamente

No protegido
mecanicamente

Protegido contrala
corrosion

Igual a conductores
proteccion apdo. 7.7.1

16 mm?2 Cu

16 mm? Acero
Galvanizado

No protegido contra la 25 mm? Cu 25 mm? Cu

corrosion

50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccion 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 dafen ni a los conductores
ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de union equipotencial principal.

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

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente.
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.

Conductores de proteccion

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

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

Seccidn conductores | Seccion conductores
fase (mm?) proteccion (mm?)
Sf<16 Sf

16 <Sf<35 16

Sf>35 Sf/2
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En todos los casos, los conductores de proteccidon que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una secciéon, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de protecciéon 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, o

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

- 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 proteccién no deben ser conectadas
en serie en un circuito de proteccion.

3.3.6.13. Inspecciones y pruebas en fabrica

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar
que estan libres de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre
conductores, que tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension
igual a dos veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de
1.500 voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se
realizara estando los aparatos de interrupcion cerrados y los cortocircuitos
instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el
funcionamiento mecanico de todas las partes moéviles.

- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés
actuan correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores
suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico
encargado por la misma.
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Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de
ensayo, debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

3.3.6.14. Control

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos,
pruebas y experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalaciéon
que se ordenen por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en
laboratorio que designe la direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a
emplear, cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han
quedado ya especificadas en apartados anteriores, seran reconocidos por el
Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin cuya aprobacién no podra
procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta de proteccién o
aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser
retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no
constituira su recepcion definitiva, y el Técnico Director podra retirar en cualquier
momento aquellos que presenten algun defecto no apreciado anteriormente, aun
a costa, si fuera preciso, de deshacer la instalacién o montaje ejecutados con
ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las
especificaciones de los materiales no cesara mientras no sean recibidos
definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

3.3.6.15. Seguridad

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes
condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacién eléctrica, tanto en la
ejecucion de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran
sin tension, asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los
correspondientes aparatos de medicion y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos
a tierra cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento
I, o estardan alimentados con una tension inferior a 50 V mediante
transformadores de seguridad.
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- Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los
aparatos de proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando
un letrero con la prohibicion de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber
comprobado que no exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tension
0 en su proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso
innecesario de objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado aislante, al menos, sin
herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de
obligado cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y
las ordenanzas municipales que sean de aplicacion.

3.3.6.16. Limpieza
Antes de la recepcién provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura,

cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el
curso de la obra en su interior o al exterior.

3.3.6.17. Mantenimiento
Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por

causa de averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse
en cuenta todas las especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucion,
control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una instalacién nueva.
Se aprovechara la ocasion para comprobar el estado general de la instalacion,
sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando
materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.

3.3.6.18. Criterios de medicion
Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la

normativa vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en
la forma resefiada en el Pliego Particular de Condiciones que les sea de
aplicacién, o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de
Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran los precios

que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los
gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con
los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas de los
gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad
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de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el correspondiente precio
contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun
tipo y dimensiones.

En la medicion se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el
montaje (grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc),
asi como la mano de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y
pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y
conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores,
resistencias, aparatos de control, etc) sera efectuada por el suministrador del
mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.

4. MEDICIONES

4.1. Medicion general
4.1.1. Mediciéon de cables

Seccion | Metal | Diseno Polaridad | Total (m)
(mm2)

2,5 Cu HO7V-K Eca Unipolar 320
2,5 Cu HO07ZZ-F(AS) Cca-s1b,d1,a1 Unipolar 300
25 Cu RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1 Unipolar 400
2,5 Cu 1T Unipolar 400
4 Cu HO7V-K Eca Unipolar 150
4 Cu RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1 Bipolar 300
4 Cu 1T Unipolar 375
6 Cu RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 Unipolar 20
6 Cu RZ1KZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1 Tetrapolar | 5

6 Cu TT Unipolar 5
16 Al RV-Al Eca Unipolar 20

4.1.2. Medicion de tubos

Diametro (mm) | Total metros
20 775

25 5

50 5

63 5
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4.1.3. Medicion de magnetotérmicos, interruptores automaticos y fusibles

Descripcién Intensidad (A) Cantidad

Mag/Bip 16 9

Mag/Tetr 16 2

Mag/Tetr 32 1
4.1.4. Medicion de diferenciales
Descripcién Clase Intensidad Sensibilidad | Cantidad

(A) (mA)

Diferen/Bipo | AC 25 30 4
Diferen/Tetr | AC 25 30 2
Diferen/Tetr | AC 40 30 1

4.1.5. Medicion de protecciones linea general alimentacion y derivacion

individual
Descripcién Intensidad (A) Cantidad
Mag/Tetr 32 1

4.2.

Medicidn por subcuadros

4.2.1. Medicién de magnetotérmicos, interruptores automaticos y fusibles

Descripcién Intensidad (A) Cantidad
Mag/Bip 16 9
Mag/Tetr 16 2
Mag/Tetr 32 2
Subtotal aparatos: 13
Subtotal elementos: 34
4.2.2. Medicion de diferenciales
Descripcién Clase Intensidad Sensibilidad | Cantidad
(A) (mA)
Diferen/Bipo | AC 25 30 4
Diferen/Tetr | AC 25 30 2
Diferen/Tetr | AC 40 30 1
Subtotal aparatos: 7
Subtotal elementos: 20
Total Aparatos cuadro 20
Total elementos cuadro 54
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ANEXO A PROYECTO DE

INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION E INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN ALMACEN DE
PRODUCTOS QUIMICOS

iNDICE

PRESUPUESTO INSTALACION ELECTRICA

uDs. CONCEPTO PRECIO IMPORTE

CAPITULO I: CUADRO GENERAL

Adecuacion Caja General de Proteccién y Medida segtin normas de la
compaiiia suministradora 1.200,00 € 1.200,00 €

[

Acometida a Cuadro General de Baja Tension (CGBT) trifasica con neutroy TT,
10|formada por conductores unipolares. 150,00 € 1.500,00 €

Suministro y montaje de puestas a tierra de la instalacién, incluidas piquetas y
borne principal, puente seccionador y conductores de enlace. 2.500,00 € 2.500,00 €

[

CAPITULO II: SUBCUADRO ILUMINACION

-

Modulo contador mas fusibles BUC 250,00 €

Acometida Principal 4xémm2Cu Tetrapolar sobre Tubo

5|Apantallado....................... 15,00 € 75,00 €
400|Linea de 2x4+TTmm2 Cu Bipolar en Tubo.............cccccevuennnen. 10,00 € 4.000,00 €
100(Linea de Tierra 0,00 €
1|Interruptor Magnetotérmico 32A 35,00 € 35,00 €
1|Interruptor Diferencial 40A, 30mA 27,16 € 27,16 €
5|Interruptor Magnetotérmico 16A 28,00 € 140,00 €

Luminarias APPLETON AMLHL2CG6 AREAMASTER LED 30000 LUMENS NEMA
35|7X 7 CLEAR GLASS 5000 CCT 800,00 € 28.000,00 €

CAPITULO II: SUBCUADRO FUERZA

1|Médulo contador mas fusibles BUC 250,00 € 250,00 €
5|Acometida Principal 4x2,5mm2Cu Unipolar sobre pared 15,00 € 75,00 €
400|Linea de 2x2,5+TTmm2 Cu Bipolar en Tubo.............cccevueeuennne 10,00 € 4.000,00 €
100(Linea de Tierra 0,00 €
6|Interruptor Diferencial 25A, 30mA 27,16 € 162,96 €
6|Interruptor Magnetotérmico 16A 28,00 € 168,00 €
CAPITULO Ill: GESTION DE RESIDUOS
2% Gestion de los residuos resultantes, canon y transporte 842,66 €
CAPITULO IV: SEGURIDAD Y SALUD
2% Estudios de Seguridad y Salud, Recurso Preventivo, vallado permitral, EPIs,
formaciones y reconocimientos médicos 842,66 €
CAPITULO VII: OTROS CONEPTOS
10% Costes indirectos y sobrecostes por ATEX 4.381,84 €

TOTAL PRESUPUESTO SISTEMA CONTRAINCENDIOS 48.200,29 €
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UNIVERSITAS
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INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION E INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN
ALMACEN DE PRODUCTOS QUIMICOS

iNDICE

PRESUPUESTO PROTECCION CONTRA INCENDIOS

UDS. CONCEPTO PRECIO IMPORTE
CAPITULO I: EXTINTORES
10| Extintor tipo ABC de 9kgs y alta eficacia 55A-233B... 63,00 € 630,00 €
8|Cartel indicador en PVC de "Extintor"...........ccccevvevveruvenene 2,00 € 16,00 €
0,00 €
CAPITULO I1: DETECCION/ALARMA DE INCENDIOS
0,00 €
Central de deteccion de alarma. Equipo basico principal, fuente de
alimentacion, tapas, tarjetas, programacion y puesta en
1 MArCa..c it 3.500,00 € 3.500,00 €
20 ([Detector de hUMOS.........coeeiiieeiiiecie e 43,00 € 860,00 €
4|Pulsador de alarmas de fuego 31,00 € 124,00 €
4|Cartel indicador de "Pulsador de alarma" 2,00 € 8,00 €
Cableado, canalizacidn, instalacion de deteccién y alarma
1|mediante PVC. 6.000,00 € 6.000,00 €
0,00 €
CAPITULO IlI: RED DE BIES 0,00 €
0,00 €
Boca de incendio equipada de 45mm, toma axial, 20 metros de
4|manguera plana y lanza de tres efectos....... 248,00 € 992,00 €
4|Cartel indicador de "BIE" 2,00 € 8,00 €
150|Tuberia de acero de 3", instalada y pintada en rojo........ 11,00 € 1.650,00 €
8|Tuberia de acero de 3", instalada y pintada en rojo.. 14,00 € 112,00 €
0,00 €
CAPITULO IV: GRUPO DE PRESION CONTRA INCENDIOS 0,00 €
Grupo de presion contra incendios compuesto por:
-1Ud. Bomba JOCKEY VIP 1810 de 7,5 CV.
-2 Uds. Bombas principales de cdmara partida con rodetes en
bronce y eje de ac/inox, modelo CPR 150-260 T de 300 m3, 75 mca,
150 CV y 3000 rpm. cada una. 0,00 €
1 Cuadro de control y maniobra (Jockey +12 Bomba).
1 Cuadro de control y maniobra (22 Bomba).
1 P/A de mandmetros, presostatos, vélvulas de retencion y
corte, calderin con menbrana, etc...
PPN 10.500,00 € 10.500,00 €
1|Montaje del grupo a presidn contra incendios 1.300,00 € 1.300,00 €
CAPITULO V: GESTION DE RESIDUOS
2% Gestion de los residuos resultantes, canon y transporte 514,00 €
CAPITULO VI: SEGURIDAD Y SALUD
2% Estudios de Seguridad y Salud, Recurso Preventivo, vallado
permitral, EPIs, formaciones y reconocimientos médicos 514,00 €
CAPITULO VII: OTROS CONEPTOS
10% Costes indirectos y sobrecostes 2.672,80 €

TOTAL PRESUPUESTO SISTEMA CONTRAINCENDIOS

29.400,80 €




ALFONSO ALBACETE CARAVACA
PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

6. PLANOS

161



MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

TRABAJO FINAL DE MASTER

PROYECTO  INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION E INSTALACION DE | =
PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN ALVACEN DE PRODUCTOS QUIICOS | "% " ®

DESCRIPCION
ESCALA 1/140
SITUACION . .,
Poligono industrial Oeste de San Ginés (Alcantarilla, Murcia) Plano u blcaCIon
PLANO N° 1 almacén ALFONSO ALBACETE CARAVACA




Plano planta ALFONSO ALBACETE CARAVACA
2 distribucién BIEs


AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO


Plano planta ALFONSO ALBACETE CARAVACA
distribucion extintores



D

D

D

D

D

NP

Plano planta
distribucion detectores
de humo

ALFONSO ALBACETE CARAVACA



Plano planta

distribucion pulsadores ALFONSO ALBACETE CARAVACA
de emergencia



Plano planta
distribucion salidas de
emergencias

ALFONSO ALBACETE CARAVACA



N

N

N

N

f
X

N

N

N

N

N

N

Plano planta
distribucion general
proteccidn contra
incendios

ALFONSO ALBACETE CARAVACA


AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO


2D

4
- d

< D a m o N
3 = D S¥ a o
— | X
_}
— |*l
» D D m - N
— &

17,3 g c

Plano planta
cotas

ALFONSO ALBACETE CARAVACA


AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
BOCA  DE

AutoCAD SHX Text
INCENDIO

AutoCAD SHX Text
8,4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
1,4

AutoCAD SHX Text
4,6

AutoCAD SHX Text
17,5

AutoCAD SHX Text
8,4

AutoCAD SHX Text
9,9

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
32


I.MAG.IV

LD LP‘qLS—D2D (+SY)M—LZWLZY
OpPWIIY‘ 4¥4°10d+3AdTIXAN L/9°0

ww 0z=qg 0'3dns sognidiun
nozwWwg ZxLL+G zxy/ 117 @

I.MAG.IV
A

AC

'~ 25A,30 mA

Extractor
750W;100m;0.67%

I\
FEE"_\\ .DIF.IV

) < Po3 M—ALOH
OAd‘A 0S./0S¥

ww 0Z=a 0'3'dng soqgny-diun /

nogwwggx1l+ggxg !/

I.DIF.II
25A,30 mA

AC
16

()
Enchufes 4
350W;75m;0.96%
FASE T

I--EE-———\\
L 4
85\ |.MAG. I

<

w g £

o
D93 M—ALOH =" 5 < 093 M—ALOH
OAd'A 0S./0S¥ a m Q © OAd'A 0SL/0S¥

paipd a4qos-diun i ww 0zZ=g 0'3'dng sognj-diun /

50 mm 5 m.

63 mm 5 m.
0.6/1 kV,XLPE+Pol, RZ1—K(AS) Cca—s1b,d1,a1

DERIVACION INDIVIDUAL: 4x6+TTx6mm2Cu
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 32 A,IV

ACOMETIDA: 4x16mm2Al
Unipolares Ent.Bajo Tubo D
0.6/1 kV,XLPE, RV—Al Eca
EQUIPO DE MEDIDA
Unipolares Tubos Sup.E.O D
Prevision cajetin ICP

I~
I~
I~
~
I~
I~
I~
~

o

2

[

~
~
~
~
~
~
~
~

)

I.MAG.IV
32 A

JONEEm.Nx.v:: nozwwg gx1l+5zxz I/

pzJon4 oJpon)

()
Enchufes 3
350W;75m;0.96%
FASE T

|-E!}———\\
L 4
$;>\ |.MAG. I

<
S
-9 = ‘o o
=" g < LP‘LP‘qLS—02] (SV)4—ZZLOH X
530 0 S o "$ol0lj0d+ WIs"|3A 0SL/0GY N o
- N < - . . 0 @+
ww 0Z=g 0'3'dns sogn]-diun yly o £ o
A A< nozwwigzxli+sexz 11 [N 2 9 @
1 T w o
- 2
M
4
<<
S
— O ”- ¢ ¢ ]
=" ¢ < 1D*LP‘qLS—02] (SV)4—ZZLOH X
SRS > o "Jojoljod+ Wis]"|13'A 0GL/0GY o
= N < - = n O
ww 0z=g 0'3'dns sognji-diun ylyr @ E L
A \% nozwwgzxl+sexz 1 [N 29 9
g Q N L
T (] o
n
M

HE!}———

< LD LP‘qLS—D3D (+SV)M—LZWLZY
oppuly 4y lod+3dIXAN 1/9°0
Ww 0Z=a 0°3'dng soqn]‘|odig / ®
\M>A nozwWwyx1|+yxz 7

[.MAG.II
16

lluminacién 5
1550W;75m;4.06%
FASE S

< P23 M—ALOH
OAd‘A 0S./0S¥

ww 0Z=a 0'3'dng soqnj-diun /

\M>A nozwWwyx|+yxz 1/ ®

I.MAG.II
16

lluminacién 4
FASE R

1550W;75m;4.05%

< LD LP‘qLS—D2] (+SV)M—LZWLZY
oOpOWIY* 4y |0d+IdTIXAY L /9°0
ww 0z=a 0°3'dns soqn]‘jodig / ®
\M>A NOZWWHX11+HXZ

I.MAG.II
16

-
3
lluminacién 3

1550W;75m;4.06%
FASE T

w g
1P LP‘qLs—D2) (+SY)M—LZMLZY < LD LP‘qLs—D2) (+SY)M—LZWLZY
opp||pIuUDdy’ 44°|0d+IdTIX/M L /9°0 OPPULIY‘ 44 10d+3dTIX'M L/9°0

[.MAG.II
16

I\
FEE_“\\ .DIF.IV

de

Mando y Proteccion

Cuadro General

ww gz=Qq 0'3dns mons._..aobo._.\\\\ wuw 0Z=g 0'3'dns sogn]‘jodig /)
nozwwoxy! /!’ A NOZWWHXLI+XZ 1/ X
ugloDUIWN|I ©JPDND

lluminacién 2
FASE S

1550W;75m;4.06%

< LR LP'qQLS—D2D (+SV)M—LZWLZY
oppwlY‘ 44 [od+3dTXA1 L/9°0
Www oz=qg 0'3dns sognyjodig

\M>A nozWwiyx L +yxz 1 ®

I.MAG.II
16

lluminacién 1
1550W;75m;4.06%
FASE R

ALFONSO ALBACETE CARAVACA

Plano esquema unifilar


AutoCAD SHX Text
Mando y Proteccion

AutoCAD SHX Text
Cuadro General de

AutoCAD SHX Text
ACOMETIDA: 4x16mm2Al

AutoCAD SHX Text
Unipolares Ent.Bajo Tubo D=63 mm 5 m.

AutoCAD SHX Text
0.6/1 kV,XLPE, RV-Al Eca

AutoCAD SHX Text
Prevision cajetin ICP

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 32 A,IV

AutoCAD SHX Text
EQUIPO DE MEDIDA

AutoCAD SHX Text
DERIVACION INDIVIDUAL: 4x6+TTx6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Unipolares Tubos Sup.E.O D=50 mm 5 m.

AutoCAD SHX Text
0.6/1 kV,XLPE+Pol, RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

AutoCAD SHX Text
I.MAG.IV

AutoCAD SHX Text
32 A

AutoCAD SHX Text
I.DIF.IV

AutoCAD SHX Text
40A,30 mA

AutoCAD SHX Text
AC

AutoCAD SHX Text
Cuadro iluminación

AutoCAD SHX Text
4x6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Tetrap.Tubos Sup.E.O D=25 mm 

AutoCAD SHX Text
0.6/1 kV,XLPE+Pol,RF,Apantallado

AutoCAD SHX Text
RZ1KZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

AutoCAD SHX Text
5 m

AutoCAD SHX Text
I.MAG.II

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
2x4+TTx4mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Bipol.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
0.6/1 kV,XLPE+Pol,RF,Armado

AutoCAD SHX Text
RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

AutoCAD SHX Text
Iluminación 1

AutoCAD SHX Text
1550W;75m;4.06%

AutoCAD SHX Text
FASE R

AutoCAD SHX Text
I.MAG.II

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
2x4+TTx4mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Bipol.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
0.6/1 kV,XLPE+Pol,RF,Armado

AutoCAD SHX Text
RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

AutoCAD SHX Text
Iluminación 2

AutoCAD SHX Text
1550W;75m;4.06%

AutoCAD SHX Text
FASE S

AutoCAD SHX Text
I.MAG.II

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
2x4+TTx4mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Bipol.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
0.6/1 kV,XLPE+Pol,RF,Armado

AutoCAD SHX Text
RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

AutoCAD SHX Text
Iluminación 3

AutoCAD SHX Text
1550W;75m;4.06%

AutoCAD SHX Text
FASE T

AutoCAD SHX Text
I.MAG.II

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
2x4+TTx4mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Unip.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
450/750 V,PVC

AutoCAD SHX Text
H07V-K Eca

AutoCAD SHX Text
Iluminación 4

AutoCAD SHX Text
1550W;75m;4.05%

AutoCAD SHX Text
FASE R

AutoCAD SHX Text
I.MAG.II

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
2x4+TTx4mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Bipol.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
0.6/1 kV,XLPE+Pol,RF,Armado

AutoCAD SHX Text
RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

AutoCAD SHX Text
Iluminación 5

AutoCAD SHX Text
1550W;75m;4.06%

AutoCAD SHX Text
FASE S

AutoCAD SHX Text
I.MAG.IV

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
I.DIF.IV

AutoCAD SHX Text
25A,30 mA

AutoCAD SHX Text
AC

AutoCAD SHX Text
Cuadro Fuerza

AutoCAD SHX Text
4x2.5mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Unip.Sobre Pared  

AutoCAD SHX Text
450/750 V,PVC

AutoCAD SHX Text
H07V-K Eca

AutoCAD SHX Text
5 m

AutoCAD SHX Text
I.MAG.II

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
I.DIF.II

AutoCAD SHX Text
25A,30 mA

AutoCAD SHX Text
AC

AutoCAD SHX Text
2x2.5+TTx2.5mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Unip.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
450/750 V,El.Term.+Poliolef.

AutoCAD SHX Text
H07ZZ-F(AS) Cca-s1b,d1,a1

AutoCAD SHX Text
Enchufes 1

AutoCAD SHX Text
350W;75m;0.96%

AutoCAD SHX Text
FASE T

AutoCAD SHX Text
I.MAG.II

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
I.DIF.II

AutoCAD SHX Text
25A,30 mA

AutoCAD SHX Text
AC

AutoCAD SHX Text
2x2.5+TTx2.5mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Unip.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
450/750 V,El.Term.+Poliolef.

AutoCAD SHX Text
H07ZZ-F(AS) Cca-s1b,d1,a1

AutoCAD SHX Text
Enchufes 2

AutoCAD SHX Text
350W;75m;0.96%

AutoCAD SHX Text
FASE T

AutoCAD SHX Text
I.MAG.II

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
I.DIF.II

AutoCAD SHX Text
25A,30 mA

AutoCAD SHX Text
AC

AutoCAD SHX Text
2x2.5+TTx2.5mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Unip.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
450/750 V,PVC

AutoCAD SHX Text
H07V-K Eca

AutoCAD SHX Text
Enchufes 3

AutoCAD SHX Text
350W;75m;0.96%

AutoCAD SHX Text
FASE T

AutoCAD SHX Text
I.MAG.II

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
I.DIF.II

AutoCAD SHX Text
25A,30 mA

AutoCAD SHX Text
AC

AutoCAD SHX Text
2x2.5+TTx2.5mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Unip.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
450/750 V,PVC

AutoCAD SHX Text
H07V-K Eca

AutoCAD SHX Text
Enchufes 4

AutoCAD SHX Text
350W;75m;0.96%

AutoCAD SHX Text
FASE T

AutoCAD SHX Text
I.MAG.IV

AutoCAD SHX Text
16 A

AutoCAD SHX Text
I.DIF.IV

AutoCAD SHX Text
25A,30 mA

AutoCAD SHX Text
AC

AutoCAD SHX Text
4x2.5+TTx2.5mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Unip.Tubos Sup.E.O D=20 mm 

AutoCAD SHX Text
0.6/1 kV,XLPE+Pol,RF,Armado

AutoCAD SHX Text
RZ1MZ1-K(AS+) Cca-s1b,d1,a1

AutoCAD SHX Text
Extractor

AutoCAD SHX Text
750W;100m;0.67%


e

2F -
g ‘hj,:, ALFONSO ALBACETE CARAVACA
then

PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

7. BIBLIOGRAFIA

DOCUMENTO |. BIBLIOGRAFIA

2022—UNE-EN IEC 60079-10 Atmdésferas explosivas, Parte 1.pdf. (s. f.).
BOE.es—BOE-A-2003-12099 Real Decreto 681/2003, de 12 de junio,
sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar
de trabajo. (2003). https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-
12099

BOE.es—BOE-A-2016-3539 Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el
que se establecen los requisitos esenciales de salud y sequridad exigibles
a los aparatos y sistemas de proteccion para su uso en atmosferas
potencialmente explosivas y por el que se modifica el Real Decreto
455/2012, de 5 de marzo, por el que se establecen las medidas
destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos a la
atmosfera durante el repostaje de los vehiculos de motor en las
estaciones de servicio. (s.f.). Recuperado 7 de febrero de 2023, de
https.//www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2016-3539

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension, Pub. L. No. Real Decreto
842/2002, BOE-A-2002-18099 33084 (2002).
https.//www.boe.es/eli/fes/rd/2002/08/02/842

UNE-EN IEC 60079-10-1:2022 Atmosferas explosivas. Parte 10-1: ...
(2022). https.//www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-
norma/norma?c=N0068089

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el
Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.
Cddigo Técnico de la Edificacion, DB S| sobre Seguridad en caso de
incendio.

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

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

171



|'! ALFONSO ALBACETE CARAVACA

Wt e PROYECTO FIN DE MASTER. UMH.

VMR T

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

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

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

e 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.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual.

172



	Planos y vistas
	PLANO UBICACIÓN ALMACÉN-Layout1

	Planos y vistas
	PLANO PLANTA BIES-Layout1

	Planos y vistas
	PLANO PLANTA EXTINTORES-Layout1

	Planos y vistas
	PLANO PLANTA DETECTORES DE HUMO-Layout1

	Planos y vistas
	PLANO PLANTA PULSADORES DE EMERGENCIA-Layout1

	Planos y vistas
	PLANO PLANTA DISTRIBUCIÓN SALIDAS DE EMERGENCIAS-Layout1

	Planos y vistas
	PLANO PLANTA DISTRIBUCIÓN GENERAL PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS-Layout1

	Planos y vistas
	PLANO PLANTA COTAS-Layout1

	Planos y vistas
	PLANO UNIFILAR-Layout1


