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Resumen

El disefio de las instalaciones que componen un edificio industrial es una parte fundamental de la ingenieria
para poder realizar las actividades propias de una empresa. Por tanto, un buen disefio es imprescindible tanto
desde el punto de vista de la eficiencia de recursos como de la disminucién de los riesgos asociados, ya sean de
tipo eléctrico, por derivaciones a tierra, averias de equipos, materiales con deficiencias, u por cualquier riesgo
en otros ambitos del mundo laboral industrial, como pueden ser, ergonomia en el trabajo, caidas por obstaculos
de elementos u otros.

Por estos motivos, el objetivo de este documento es el disefio de las principales instalaciones que intervienen
en una nave industrial. Se definiran, calcularan y finalmente se describiran todos los elementos necesarios para
cada instalaciéon y que componen las diferentes zonas del terreno industrial, nave de produccion y zona
administrativa y de oficinas. Para justificar el disefio se describiran los métodos y procedimientos empleados
para realizar el célculo de los diferentes elementos que compondran cada una de las instalaciones.

Las principales instalaciones objeto de estudio de este proyecto seran las instalaciones eléctricas de Media y
Baja Tension, la instalacion de climatizacion y ventilacion y por Gltimo la instalacién de proteccién contra
incendios. Para mayor facilidad de comprension de todo lo expuesto y descrito durante el documento se
desarrollaran los planos. Finalmente, y tal como se realiza en los proyectos de ejecucion industriales se
redactaré el pliego de condiciones, el estudio de seguridad y salud, presupuesto y bibliografia.
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DOCUMENTO N°1: MEMORIA DESCRIPTIVA






1. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

condiciones técnicas y de seguridad de las instalaciones principales para el edificio industrial dedicado a

la fabricacion de cartén ondulado. Comprendiendo el disefio completo de la instalacion eléctrica de
Baja y Media Tension, la instalacion de climatizacidon y ventilacion y la instalacion de proteccion contra-
incendios de la nave industrial en estudio.

EL desarrollo del presente proyecto tiene como objetivo describir, calcular, definir y justificar las

Teniendo en cuenta que la principal actividad de la industria sobre la cual se va a realizar el estudio es la
fabricacion y suministro de embalaje de cartdn ondulado para el empaquetado, proteccion y promocion de los
productos.

Cada una de las partes de este proyecto, persigue el exponer claramente y de manera inequivoca las
caracteristicas de las instalaciones en estudio. Para ello se ha tenido en cuenta todos los reglamentos y
normativa vigentes, tal como se indica en el apartado correspondiente. Las instalaciones no seran una
modificacion ni ampliacion de otras existentes, sino que serdn totalmente de nueva implantacion, segin los
criterios y el disefio expuesto en este proyecto.

2. JUSTIFICACION

grado y master, en el ambito de la ingenieria, especialmente en las ramas eléctrica, aunque con gran

influencia de otras areas de conocimiento como la termodindmica, hidraulica, etc. Con tal motivo, se
desarrollan los documentos pertinentes, donde se aplican los conocimientos mencionados al disefio completo
de las instalaciones de una industria.

EL propdsito del proyecto es demostrar los conocimientos adquiridos durante los afios de estudio del

3. ANTECEDENTES

SE procede a la realizacion del Proyecto de disefio de las Instalaciones principales de una fabrica de carton
ondulado.

En consecuencia, se redacta el presente proyecto con el fin de cumplir las prescripciones legales y
administrativas en vigor, de manera que los documentos redactados sirvan de base para la ejecucion de las
instalaciones que se describen en ellos.



4. EMPLAZAMIENTO

industrial Dehesa Boyal, kilometro 1, emplazada en el término municipal de Pozoblanco, con cédigo

I a nave industrial se encuentra ubicada en el poligono industrial Dehesa Boyal, S/N, en la carretera
postal 14400.

La superficie aproximada del terreno es de 45.000 metros cuadrados, donde se construye la nave industrial,

accesos, aparcamientos, viales para el transito de camiones y el resto de elementos necesarios para las
instalaciones auxiliares, etc.

lustracion 1. Emplazamiento de la nave industrial

5. DESCRIPCION DEL PROCESO INDUSTRIAL

a principal actividad es la fabricacion de cartén ondulado, a partir de bobinas, para embalaje. El
I carton ondulado consiste en la union alternativa de papeles planos y ondulados para formar planchas.

Se permiten diferentes alternativas que dan como resultado diferentes tipos y grosores de plancha dependiendo
del nimero de caras lisas y onduladas pegadas alternativamente. Otro factor a tener en cuenta es la gama de
materiales, ya que depende de la calidad y gramajes de los papeles que se combinen.



El proceso productivo detallado es el siguiente:

e Disefio: Inicialmente se crea un prototipo de la caja mediante un software especifico, de manera que
se tiene en cuenta las propiedades estructurales (dimensiones del producto, peso del producto y las
condiciones climatoldgicas que soportara la caja en un futuro almacenamiento).

Una de las principales ventajas de realizar este paso inicial es el ahorro de papel proveniente de las
bobinas de materia prima, de modo que se puede obtener la menor cantidad de residuo al final del
proceso productivo.

e Corrugado/Ondulado: La plancha de carton ondulado se fabrica en una maquina denominada
“Onduladora”. Esta maquina realiza valles en las laminas provenientes de las bobinas de papel, con el
objetico de aumentar la resistencia de las placas.

Las ldminas ya onduladas se colocan entre una o dos laminas lisas de papel y se aplica un adhesivo
(generalmente a base de almidon en proporciones muy especificas), junto con la accion de vapor y
calor.

llustracion 2. Detalle de la composicion del carton ondulado.

e Corte/Troquelado: Etapa en la que realizan los cortes necesarios y pliegues indicados en el patrén de
disefio, para posteriormente proceder a un correcto armado.

Masas Corrugadoras

. Cartdn Piano (Liner)
- .- B

Lamins Terminado

lHustracion 3. Proceso productivo del carton ondulado.



e Impresion: Se realiza segun las especificaciones requeridas por el cliente, hay 3 tipos de impresion:

0

«» Sobre carton, se realiza directamente sobre el carton.

+«» Sobre lamina, se realiza sobre una ldmina blanca, para obtener mayor calidad en la impresion.

R/

+«+ Autoadhesivos, se agregan los mismos impresos individualmente en proceso separado, de
manera que se consigue una perfecta terminacion de imagen sobre la caja.

e Plegado y grapado (flejado): Se realiza mediante plegadoras, segin disefio y requerimientos de
cliente, de manera que se aplica puntos de pegamento en diferentes puntos, si la caja es de grandes
dimensiones y se quiere reforzar la union, se unen mediante grapas.

e Inspeccién: Una vez se tiene el carton ondulado e impreso, se procede a realizar una inspeccion de
calidad, para asegurar que todos los pasos anteriores se han realizado respetando las normas de
calidad establecidas.

e Paletizado y Almacenamiento: Una vez terminado, se forman los palets y se apilan las cajas para su
posterior distribucién.

5.1 TIPOS DE PRODUCTO

Cabe mencionar los principales tipos de carton que se producen, de manera que se consiga las especificaciones
de cliente en términos de estética, tamafio, rigidez, etc. La altura de la onda del corrugado influye directamente
en la resistencia al apilamiento de la caja, siendo este pardmetro uno de los mas relevantes para productores y
clientes, puesto que indica el peso que puede soportar la caja sometida a una carga. EI tamafio de la onda esta
normalizado tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1 — Altura de las Ondas de corrugado mas habituales

Onda Perfil (mm)

A 42-48
C 35-42
B 22-28
E 1,14-1,39
F 0,75-0,8
N 0,5-0,55




5.1.1 Single Face

Este tipo de carton estd compuesto por dos capas de papel, una lisa y una ondulada tipo C. Su uso més habitual
es para embalaje de electrodomésticos, frutas otros productos, destacando que este tipo de cartdn no se puede
fabricar para cajas.

5.1.2 Carton Simple

Este tipo de cartdn estd compuesto por tres capas de papel, uno ondulado tipo B o C, dependiendo de los
requerimientos de firmeza y flexibilidad, cubierta a ambos lados por papel liso pudiendo ser este impreso o no.

5.1.3 Doble triple

Este tipo de carton esta compuesto por cinco capas de papel, estando estructuradas desde el interior hacia fuera
de la siguiente manera: en primer lugar una capa lisa sin imprimir, una ondulada tipo C, en tercer lugar una
capa lisa, en cuarto lugar una capa ondulada tipo B, y por Gltimo una capa lisa la cual puede ir impresa segun
especificaciones del cliente.

: "‘(((// Single face

./’ Carton Simple

V. aV aV aV ave

Doble Triple

lHustracion 4. Tipos de carton ondulado.
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6. LAY-OUT DEL EDIFICIO INDUSTRIAL

El objetivo de este apartado es describir qué actividades se llevaran a cabo en la parte de fabricacién del carton
ondulado y por otro lado cuéles se desarrollan en la zona de oficinas. Ademas, describiendo cuéles son sus
superficies Utiles de cada una de las zonas. Sabiendo que la parcela tiene una superficie aproximada de 45.000

m?.

6.1 ZONA INDUSTRIAL DE PRODUCCION

Para el desarrollo de la actividad empresarial mencionada, la industria cuenta con una zona de produccion y
almacenaje de material y otra zona de sala de maquinas para los servicios auxiliares que se requieran. La
superficie total de la nave industrial es de 15.715 metros cuadrados construidos, que se reparten en las distintas
zonas tal como se muestran en las siguientes tablas.
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lHustracion 5. Lay-out de las zonas con distinta ocupacion de la nave industrial.



La siguiente tabla muestra las superficies de las distintas zonas en las que se ha clasificado la nave de
produccion del carton ondulado y los distintos almacenes necesarios para llevar a cabo la labor empresarial.

Tabla 2 - Superficies de las zonas de la nave industrial.

ZONA DE PRODUCCION SUPERFICE (m?)

Zona de maquinaria y produccion 4.165,17
Zona de transporte de material 2.679,00
Zona de operacion para carga de bobinas 600,55
Almaceén de bobinas 1.659,54
Almaceén de recortes 1.335,13
Almacén de producto terminado 446,81
Almacén de clichés y troqueles 1.773,66
Pasillos y otros espacios 2.145,12
TOTAL SUPERFICIE UTIL 14.805 m?

La otra zona de la nave industrial es la zona de salas de méaquinas, donde se realizan variadas tareas, tales
como, mantenimiento de equipos, servicios auxiliares que requieren los procesos industriales, preparacion de
material auxiliar, etc.

Tabla 3 - Superficies de las zonas de la sala de maquinas.

SALA DE MAQUINAS SUPERFICE (m?)

Taller mecénico y taller de maquina montadora 1635
Almacén de recambios 74,5
Sala de calderas 108,5

Sala de compresores 11

Cocina de colas 104

Sala de recortes 186

Aseo Masculino 235

Aseo Femenino 115

Comedor del personal de fabrica 32,5

TOTAL SUPERFICIE UTIL 909 m?

6.2 ZONA DE OFICINAS

Por otro lado, la zona de oficinas, que se encuentra en un edificio anexo a la nave industrial, cuenta con una
superficie de 272 metros cuadrados, en cada una de sus dos plantas. La primera esta destinada a la recepcion,
sala de formacion de personal y comedor de los trabajadores, mientras que la segunda planta esta destinada a
los diferentes departamentos necesarios para realizar la actividad empresarial, ademas de archivos y sala de
reuniones.
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llustracion 6. Lay-out de las plantas de la zona de oficinas.

La siguiente tabla muestra las distintas superficies de cada una de las zonas de la planta baja de la zona
administrativa y de oficinas.

Tabla 4 - Superficies y ocupacion de la zona de oficinas, Planta Baja.

ZONA DE OFICINAS — PLANTA BAJA SUPERFICE (m?)

Recepcion 245 m’
Aseo 1 45m?
Aseo 2 45m?
Sala de Formacion 45 m?
Comedor / Sala de descanso 90,5 m?
Vestuario Masculino 27,5 m?
Vestuario Femenino 275m°
Pasillos 235 m’
SUPERFICIE CONSTRUIDA 272,5m?
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Por otro, lado tenemos las zonas de la planta alta, cuyas superficies se muestran a continuacion.

Tabla 5 - Superficies y ocupacion de la zona de oficinas, Planta Alta.

ZONA DE OFICINAS — PLANTA ALTA SUPERFICE (m?)

Aseo 1 45m?

Aseo 2 45m?

Departamento de Marketing 21m?
Departamento de Disefio 40,5 m?
Departamento de Recursos Humanos 27,5 m’
Departamento de Financiero 27,5m?

Sala de reuniones 34,5 m?

Archivo 16 m?

Pasillos 71,5 m?
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7. PROGRAMA DE NECESIDADES

Este apartado tiene por objetivo definir la necesidad de todos los espacios descritos anteriormente en la
descripcion en planta y describir todos los elementos receptores que existen en la nave y en la zona de oficinas.
Adicionalmente, se describe la obligatoriedad o no de que existan algunas instalaciones de ahorro de energia
eléctrica, tal como recoge normativa.

7.1 DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS

Los espacios estan divididos en dos grandes zonas, una destinada a la produccion y las actividades auxiliares
necesarias para llevarlo a cabo, y por otro lado, los espacios de la zona administrativa y de oficinas, donde se
realizan tareas de oficina.

El edificio de oficinas estd anexo a la nave de produccién, aungue es un edificio diferente. Consta de dos
plantas, en la planta baja esta ubicada la recepcion de personal, dos aseos, una sala de formacién para los
trabajadores, un comedor o sala de descanso, para el almuerzo de los trabajadores y dos vestuarios para los
trabajadores, un masculino y otro femenino.

En la planta alta, es donde se realizan las labores administrativas, existiendo un departamento de RRHH vy
comercial que comparten sala, un departamento de disefio, para el desarrollo de nuevos productos. Un
despacho de informatica para dar soporte a todas las incidencias informaticas que puedan acontecer durante el
desarrollo de la actividad laboral de los empleados. Por otro lado, existira un archivo para el guardado de todos
los documentos de la empresa. Ademas de dos aseos y de zonas comunes como el recibidor o los pasillos.

La nave de produccion tendra dos subzonas, la propia de la produccién, donde la disposicion de las maquinas
sera la adecuada para conseguir la mayor eficiencia y reduccion de los tiempos de produccion. Por otro lado,
estardn las salas de maquinas auxiliares, donde se ubicard la maquinaria necesaria para hacer funcionar de
manera correcta la fabrica.

Se dispondra de una zona de aparcamientos acorde al nimero de trabajadores, de clientes y en
cumplimiento de la normativa.
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7.2 CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

En la construccion de la nave industrial y las instalaciones necesarias para la realizacion de la actividad
empresarial, se encuentra la instalacion de Agua Caliente Sanitaria (ACS), esta instalacion esta legislada y
regulada por el Codigo Técnico de la Edificacion en el Documento Basico HE 4 “Contribucion solar minima
de agua caliente sanitaria”.

El aporte de calor para todos los requerimientos de vapor, agua caliente u otros de la fabrica industrial se
realiza mediante la instalacién de una caldera de vapor accionada por energia eléctrica de 107 kW de potencia,
tal como se describe en detalle en apartados posteriores de este proyecto. A pesar, de este hecho, la normativa
mencionada obliga a la instalacion de paneles solares de uso térmico para la demanda de ACS.

El Documento Béasico HE Ahorro de Energia 4, del CTE, describe que es de aplicacion la normativa para
edificios de nueva construccién o a edificios existentes en que se reforme integramente el edificio en si o la
instalacion térmica, o en los que se produzca un cambio de uso caracteristico del mismo. Dado que en nuestro
caso de estudio es una edificacion de nueva construccion, debemos regirnos por la normativa mencionada. En
la siguiente tabla se establece la contribucion minima de energia solar térmica en funcién de la zona climatica
y de la demanda de ACS. Para el caso en estudio con una demanda de ACS de 645 I/d y zona climética 1V, el
porcentaje de contribucion minimo para ACS es de 50 %

Demanda .tc-t.al de ACS del Zona climatica
edificio {Id) I I I IV v
30— 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 &0 60 70
=10.000 30 i 60 70 70

lHustracion 7. Contribucién solar minima anual para ACS en %

No entra dentro del alcance del presente proyecto, el dimensionamiento de la instalacion solar térmica para
ACS, no obstante, se describen los parametros principales a tener en cuenta en dicha instalacion y las
restricciones y obligaciones que establece la normativa vigente.

La normativa admite sustituir parcial o totalmente la instalacion solar térmica mediante una alternativa de
energia renovables (Procesos de cogeneracion, fuentes de energia residuales procedentes de la instalacion de
recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion térmica del edificio). Para poder realizar la sustitucion se
justificara documentalmente que las emisiones de didxido de carbono y el consumo de energia primaria no
renovable, debidos a la instalacién alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccion si se considera necesario, son iguales o inferiores a
las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacion solar térmica y el sistema de referencia que se
deberéa considerar como auxiliar de apoyo para la demanda comparada.
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El dimensionado de la instalacion se realizara teniendo en cuenta que en ningin mes del afio la energia
producida por la instalacion podré superar el 110% de la demanda energética y en no mas de tres meses el
100% vy a estos efectos no se tomaran en consideracion aquellos periodos de tiempo en los cuales la demanda
energética se sitle un 50% por debajo de la media correspondiente al resto del afio, tomandose medidas de
proteccion. Si existiese excedente algiin mes habra que dotar a la instalacién de la posibilidad de disipar dichos
excedentes. La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo seran
tales que las pérdidas sean inferiores a los limites establecidos en la siguiente tabla.

Caso Orientacion Sombras Total

e inclinacion
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion de captadores 20 % 15 % 30 %
infegracidn arguitectdnica de captadores 40 % 20 % 50 %

lustracién 8. Pérdidas limite.

El sistema de acumulacion solar se debe dimensionar en funcién de la energia que aporta a lo largo del dia, y
no solo en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulacion
acorde con la demanda al no ser esta simultanea con la generacion.

La informacion obligatoria que debe aparecer en la documentacion del proyecto para cumplir con la
justificacion del cumplimiento de la exigencia, teniendo en cuenta que la demanda se satisface mediante una
instalacion solar térmica son:

- Zonacliméatica segun la Radiacién solar Global media diaria anual del emplazamiento.

La zona climatica del proyecto es IV, segun el Anexo 1, del CTE-DA DB HE 1.

N N .- Zona
Provincia Municipio Cadigo INE Climatica
CORDOBA Montalban de Cordoba 14040 v
Montemayor 14041 W
Muontilla 14042 W
Montorg 14043 A"
Maonturgque 14044 W
Moriles 14045 W
Mueva Carteya 14046 W
Obejo 14047 "
Falemciana 14048 W
Palma del Ric 14042 v
Pedro Abad 14080 I
Peadroche 14051 "
Pefiamoya-Fueblonuevo 14052 v
FPosadas 14053 W
Pazoblanco 14054 "
Priego de Cordoba 14055 W
FPuente Ganil 140566 W
Rambla iLal 14057 W

lHustracion 9. Zona climatica segun la radiacion solar media global.
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- Contribucién solar minima exigida.

La contribucion solar minima exigida se establece en la siguiente tabla, y para la zona climatica IV esta entre
4,6y 5,0 kWh/m?,

Zona
climatica MJ/m? KWh/m’
| H<137 H<38
| 137=H=151 3B=H=42
i 151=H <166 42=H=4f
v 16,6=H =180 46=H=<50
v H=18.0 H=50

lustracion 10. Radiacion solar global media diaria anual.

- Demanda de agua caliente anual.

Para determinar la demanda de agua caliente sanitaria del proyecto en estudio, se consideran los valores
unitarios de referencia de la siguiente tabla. Obteniendo un total de 525 litros por dia para la zona de la nave
industrial y 120 litros por dia para la zona de oficinas.

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales v clinicas 55 Paor persona
Ambulatorio y centro de salud 4 Por persona
Hotel === 69 Paor persona
Hotel *** i) Paor persona
Hotel *** M Por persona
Hotel/hostal =* M Paor persona
Camping 21 Por persona
Hostallpension * 28 Por persona
Residencia M Paor persona
Centro penitenciario 28 Paor persona
Albergue 24 Paor persona
Vestuarios/Duchas colectivas M Por persona
Escuela sin ducha 4 Paor persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres | Paor persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios M Paor persona
Restaurantes 8 Paor persona
Cafeterias 1 Par persona

llustracion 11. Demanda unitaria de referencia a 60 °C.
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- Plan de vigilancia

Se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los valores operacionales de la instalacién
sean correctos. Es un plan de observacion simple de los parametros funcionales principales, para verificar el
correcto funcionamiento de la instalacion.

Elemento de la Operacion Frecuencia |Descripcion

instalacion (meses)

CAPTADORES Limpieza de cristales | A detemminar | Con agua y productos adecuados
Cristales 3 IV condensaciones en las horas

centrales del dia

Juntas 3 IV Agrietamientos y deformaciones
Absorbedor 3 IV Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 IV fugas
Estructura 3 IV degradacion, indicios de comosion.
CIRCUITO Tuberia, aislamiento y 6 IV Ausencia de humedad y fugas.
PRIMARIO sistema de llenado
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin
CIRCUITO Termometro Diana IV temperatura
SECUNDARIO Tuberia y aislamiento G IV ausencia de humedad vy fugas.
Acumulador solar 3 Purgado de la acumulacion de lodos

de la parte inferior del depésito.

lHustracion 12. Plan de vigilancia.

- Plan de mantenimiento de la instalacion.

Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otros, que aplicados a la instalacion deben
permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalaciéon. EI mantenimiento implicara, como minimo, una revision anual de la instalacion
para instalaciones con superficie de captacion inferior a 20 m” y una revision cada seis meses para
instalaciones con superficie de captacién superior a 20 m2

Equipo Frecuencia | Descripcion
[meses)

Capradores [ IV diferencias sobre original

Cristales 6 IV diferencias entre capfadores

Juntas 6 IV condensaciones v suciedad

Absorbedor 6 IV agrietamientos, deformaciones

Carcasa 6 IV corrosion, deformaciones

Conexiones 6 IV deformacion, oscilaciones, ventanas
de respiracion

Estructura 6 IV aparicion de fugas

Capradores® 6 IV degradacion, indicios de comosion, v
apriete de tomillos

Capradores™ 12 Tapado parcial del campo de
capiadores

Capradores™ 12 Destapado parcial del campo de
captadores

Capradores™ 12 Vaciado parcial del campo de
captadores

Capradores™ 12 Lienado parcial del campo de
captadores

llustracion 13. Plan de mantenimiento para los sistemas de captacion.
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- Caracteristicas y dimensionado de la instalacion proyectada vy la Contribucién anual alcanzada.

Esta informacion queda fuera del alcance del proyecto por lo que no se realizan los calculos pertinentes.

El Codigo Técnico de la Edificacion en el Documento Basico HE 5 “Contribucion fotovoltaica minima de
energia eléctrica” legisla y regula las instalaciones de nueva construccién o ampliaciones que tengan alguno
de los usos siguientes. Tal como se puede apreciar en la tabla, nuestro caso de estudio no entra dentro del
ambiro de aplicacion de dicha normativa de ahorro energético por lo que no es obligatoria la instalacion de
madulos fotovoltaicos en nuestra nave industrial, y por tal motivo no se consideran en este proyecto.

Tipo de uso Limite de aplicacion
Hipermercado 5,000 m* construidos
Multitienda v centros de ocio 3.000 m” construidos
Mave de almacenamiento 10.000 m® construidos
Administrativos 4.000 m® construidos
Hoteles y hostales 100 plazas

Hospitales vy clinicas 100 camas

Pabellones de recintos feriales 10.000 m® construidos

Iustracion 14. Ambito de aplicacion del CTE-DB HE 5.
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7.3 POTENCIA INSTALADA TOTAL

POTENCIA POTENCIA

INSTALADA INSTALADA
(W/ud) TOTAL (W)

ZONA OFICINAS - PLANTA ALTA
TOMAS DE CORRIENTE 16 A| 20 3.680 73.600
MAQUINA CLIMATIZACION OFICINAS 38,8kW
REFRIGERACION | 2 2200 4400
ZONA OFICINAS - PLANTA BAJA
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 23 | 3.680 | 84640 |
COMEDOR Y ASEOS PERSONAL FABRICA
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 10 | 3.680 | 3680 |
SALA DE RECORTES
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 3 | 3.680 | 11000 |
SALA COCINA DE COLAS
COCINA DECOLA| 1 60.000 60.000
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 3 3.680 11.040
SALA DE COMPRESORES
COMPRESOR DE TORNILLO, CALDERIN DE 105 LITROS | 150,000 150,000
PRESION DE 14 BAR
COMPRESOR SIN CALDERIN, PRESION 13.1BAR| 1 75.000 75.000
SALA DEPURADORA
BOMBA AGUA REFRIGERACION | 1 11.500 11.500
GRUPO CONTRA INCENDIOS DE 270cV| 1 150.000 150.000
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 3 3.680 11.040
DEPURADORA DEAGUA| 1 12.000 12.000
SALA DE CALDERAS
CALDERA DE VAPOR| 1 107.000 107.000
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 2 3.680 7.360
ALMACEN DE RECAMBIOS
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 3 3.680 11.040
TALLER MECANICO Y MAQUINA MONTADORA
MAQUINA MONTADORA | 1 10.000 10.000
TOMAS DE CORRIENTE 16A | 4 3.680 14.720
SALA ELECTRICA Y DE CT
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 5 3.680 18.400
VENTILADOR PARA EXTRACCION DEAIRE| 1 368 368
MAQUINARIA
1- ONDULADORA| 1 900.000 900.000
2- TROQUELADORA 6c| 1 150.000 150,000
3- TROQUELADORA 4c| 1 120.000 120.000
4- CLIMATIZADOR, 151,2 kW REFRIGERACION | 2 47.400 94.800
5- PLEGADORA CURIONI| 1 50.000 50.000
6- FLEJADORA| 2 15.000 30.000
7- PEGADORA GILABERT| 1 5.000 5.000
8- IMV SALIDA DE PLANCHA (RODILLOS TRANSPORTE) | 1 50.000 50.000
9- PALETIZADORA M924| 1 25.000 25.000
10- CIZALIA| 3 1.000 3.000
11- TROQUELADORA PLANA // BOBSTSPO 1575 1 60.000 60.000
INSERTADOR DE PALETS| 1 25.000 25.000
ENVOLVEDORA| 1 15.000 15.000
POTENCIA TOTAL INSTALADA- FUERZA 2.387.748
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POTENCIA
INSTALADA
(W/ud)

POTENCIA

TOTAL (w)

ILUMINACION EXTERIOR
LUMINARIA CERRADA PARA ALUMBRADO VIAL| 130 105 13.650
PROYECTORES| 60 110 6.600
ZONA OFICINAS - PLANTA BAJA
LUMINARIA LED PHILIPS CORELINE36 W | 34 36 1.224
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA | 11 8 88
EXTRACTOR PARA ASEOSS| 2 87 174
ZONA OFICINAS - PLANTA ALTA
LUMINARIA LED PHILIPS CORELINE 36 W | 53 36 1.908
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA | 11 8 88
EXTRACTOR PARA ASEOSS| 2 87 174
COMEDOR Y ASEOS PERSONAL FABRICA
LUMINARIA LED PHILIPS CORELINE36 W | 12 36 432
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA| 5 8 40
EXTRACTOR PARA ASEOSS| 4 87 348
SALA DE RECORTES
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P | 14 85 1.190
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA| 1 8 8
SALA COCINA DE COLAS
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P 85 765
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA| 1 8 8
SALA DE COMPRESORES
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P| 3 85 255
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA| 2 8 16
SALA DEPURADORA
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P 85 170
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA| 1 8 8
SALA DE CALDERAS
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P | 4 85 340
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA| 2 8 16
ALMACEN DE RECAMBIOS
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P 85 255
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA| 1 8 8
TALLER MECANICO Y MAQUINA MONTADORA
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P | 12 85 1.020
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA| 2 8 16
SALA ELECTRICA Y DE CT
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P 85 340
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA| 1 8 8
ZONA DE PRODUCCION
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS ECO,,, | 194 218 42.292
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA | 10 8 80
POTENCIA TOTAL INSTALADA- ILUMINACION|  71.521 |w
Finalmente la potencia total instalada queda:
POTENCIA TOTAL INSTALADA ILUMINACION 71.521 w
POTENCIA TOTAL INSTALADA- FUERZA 2.387.748 |w

POTENCIA INSTALADA TOTAL

2.459.269 |w
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7.4 PREVISION DE CARGAS

POTENCIA POTENCA e cacroRDE PREVISION DE
LI Dk SIMULTANEIDAD DEUSO MAYORACION il
(W/ud) TOTAL (W) (w)
ZONA OFICINAS - PLANTA ALTA
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 20 3.680 73.600 0,1 1 1 7.360
MAQUINA CLIMATIZACION OFICINAS 38,8kW | 5200 4,400 L 09 . 3960
REFRIGERACION
ZONA OFICINAS - PLANTA BAJA
TOMAS DE CORRIENTE 16 A| 23 | 3.680 | sae40 | 0,1 [ 1 ] 1 | 8.464
COMEDOR Y ASEOS PERSONAL FABRICA
TOMAS DE CORRIENTE 16A] 10 | 3.680 | 36800 | 01 | 1 ] 1 | 3.680
SALA DE RECORTES
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 3 | 3.680 [ 11000 | 01 [ 1 ] 1 | 1.104
SALA COCINA DE COLAS
COCINADECOIA| 1 60.000 60.000 1 0,85 1 51.000
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 3 3.680 11.040 0,1 1 1 1.104
SALA DE COMPRESORES
COMPRESOR DE TORNILLO, CALDERIN DE 105LITROS | 150,000 150,000 . 085 . 127,500
PRESION DE 14 BAR
COMPRESOR SIN CALDERIN, PRESION 13.1BAR| 1 75.000 75.000 1 0,85 1 63.750
SALA DEPURADORA
BOMBA AGUA REFRIGERACION | 1 11.500 11.500 1 0,85 1 9.775
GRUPO CONTRA INCENDIOS DE 270cvV| 1 150.000 150.000 1 0,85 1 127.500
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 3 3.680 11,040 0,1 1 1 1.104
DEPURADORA DEAGUA| 1 12.000 12.000 1 0,85 1 10.200
SALA DE CALDERAS
CALDERA DEVAPOR| 1 107.000 107.000 1 0,85 1 90.950
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 2 3.680 7.360 0,1 1 1 736
ALMACEN DE RECAMBIOS
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 3 3.680 11.040 0,1 1 1 1.104
TALLER MECANICO Y MAQUINA MONTADORA
MAQUINA MONTADORA | 1 10.000 10.000 1 0,75 1,25 9.375
TOMAS DE CORRIENTE 16A| 4 3.680 14.720 0,1 1 1 1.472
SALA ELECTRICA Y DE CT
TOMAS DE CORRIENTE16A| 5 3.680 18.400 0,1 1 1 1.840
VENTILADOR PARA EXTRACCION DEAIRE| 1 368 368 1 0,85 1 313
MAQUINARIA
1- ONDULADORA| 1 900.000 900.000 1 0,75 1,25 843.750
2- TROQUELADORA 6c| 1 150.000 150.000 1 0,75 1,25 140.625
3- TROQUELADORA 4c| 1 120.000 120.000 1 0,75 1,25 112.500
4- CLIMATIZADOR, 151,2 kW REFRIGERACION | 2 47.400 94.800 1 0,9 1,25 106.650
5- PLEGADORA CURIONI| 1 50.000 50.000 1 0,75 1,25 46.875
6- FLEJADORA| 2 15.000 30.000 1 0,75 1,25 28.125
7- PEGADORA GILABERT| 1 5.000 5.000 1 0,75 1,25 4,688
8- IMV SALIDA DE PLANCHA (RODILLOS TRANSPORTE) | 1 50.000 50.000 1 0,75 1,25 46.875
9- PALETIZADORA M924| 1 25.000 25.000 1 0,75 1,25 23.438
10-cizauA| 3 1.000 3.000 1 0,75 1,25 2.813
11- TROQUELADORA PLANA // BOBSTSPO 1575| 1 60.000 60.000 1 0,75 1,25 56.250
INSERTADOR DE PALETS| 1 25.000 25.000 1 0,75 1,25 23.438
ENVOLVEDORA| 1 15.000 15.000 1 0,75 1,25 14.063
POTENCIA TOTAL INSTALADA- FUERZA 2.387.748 |, PR 1.972.378
factor simulaneidad global 0,85
PREVISION CARGAS FINAL - FUERZA 1.676.522
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Para el caso de la iluminacion, tras aplicar el factor de simultaneidad global queda:

| POTENCIA TOTAL INSTALADA- ILUMINACION| 71521 |w

| factor simulaneidad global 0,9
| PREVISION CARGAS FINAL - ILUMINACIONl 64.369 W

7.5 POTENCIA CONTRATADA

La potencia total real, reactiva y aparente final, suponiendo un coseno de phi medio de 0,9 queda de la
siguiente manera:

POTENCIA SIMULTANEA TOTAL -ILUMINACION 64.369 w

POTENCIA SIMUNTANEA TOTAL - FUERZA 1.676.522 |w
POTENCIA REAL (P) DE CALCULO 1.740.890 |w
POTENCIA REACTIVA (Q) DE CALCULO 843.152 |var
POTENCIA APARENTE (S) DE CALCULO TOTAL 1.934.323 |va

De acuerdo a estos valores la tarifa con la compafiia eléctrica que se deberd contratar es superior a 1.800 kW.
Por otro lado, dado que el transformador debe ser de potencia superior a 1.934 kVA, se decide poner dos
transformadores, por temas econémicos, y para mejorar el rendimiento, dado que ante el fallo de uno queda
otro en funcionamiento que puede abastecer parte de la demanda.

Dado que dos transformadores de 1.000 kVA, cumplen los requisitos de manera demasiado ajustada, se decide
aplicar un factor de seguridad del 10 %, teniendo 2.127 kVA, por tanto se eligen dos transformadores de 1.250
kVA, cada uno, dando un total de 2.500 kVA, asegurando el abastecimiento de la demanda eléctrica en hasta
en los casos de demanda maxima.
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8.1

8.2

8.3

8. NORMATIVA APLICABLE

INSTALACION DE MEDIA TENSION.

Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

Reglamento de lineas eléctricas de A.T. (Decreto 3.151/68 de 20 de noviembre).

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica.

Normas UNE y Recomendaciones UNESA, en el &mbito de aplicacion.

Normas particulares de ENDESA.

INSTALACION DE BAJA TENSION.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias segln el
Decreto 560/2010, de 7 de Mayo, que actualiza el Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto de
2002, por el cual se regula el procedimiento administrativo para la aplicacion del reglamento
electrotécnico de Baja Tensién.

Normas particulares de la Empresa suministradora de Energia Eléctrica. (ENDESA).

Real Decreto 614/2001 de 8 de junio, disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

UNE 211435:2011: Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension asignada superior o igual
a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion de energia eléctrica.

Cddigo Técnico de la Edificacion Documento Basico Ahorro de energia (DB HE).

INSTALACION DE CLIMATIZACION Y VENTILACION.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

Cadigo Técnico de la Edificacion RD 314/2006.
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8.4

UNE 100001:2001: Climatizacion. Condiciones climéticas para proyectos.

UNE 100014:2004 IN: Climatizacion. Bases para el proyecto. Condiciones exteriores de célculo.

INSTALACION DE PROTECCION CONTRA-INCENDIOS.

Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Edificios Industriales (RSCIEI) RD 2267/2004.
Documento Bésico Sl del Cadigo Técnico de Edificacion (CTE).

Guia técnica de aplicacion: Reglamento de Seguridad contra incendios en establecimientos
industriales.

Norma UNE-EN 23093: Ensayos de resistencia al fuego.
Norma UNE-EN 1363: Ensayos de resistencia al fuego.

Real Decreto 485/1997 del 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud.

UNE 23034:1988: Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad. Vias de evacuacion.

UNE 23033-1:1981: Seguridad contra incendios. Sefializacion.

8.5 OTRA NORMATIVA

Ordenanzas Municipales.
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
Ordenanza general de Proteccion del Medio Ambiente Urbano.

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

Real Decreto 773/1.997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por
los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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9. INSTALACION ELECTRICA M.T.

N este apartado se procede a la descripcion, definicion y célculo de la todos los elementos necesarios
Epara un correcto funcionamiento de la instalacion eléctrica de Media Tension.

9.1 DESCRIPCION DE LA ACOMETIDA

La nave industrial dispondra de una centro de transformacion, que serd cedido en parte a ENDESA, por lo
tanto todas las instalaciones desde la conexidn con la red eléctrica, en la subestacion, hasta el punto de entrega,
dentro del centro de transformacion, seran propiedad de ENDESA, y por lo tanto se ha de calcular segun los
criterios de disefio, especificaciones y Normas indicadas en los diferentes Capitulos de las Normas ENDESA.

9.1.1 Caracteristicas de suministro de la compaiiia

La empresa suministradora de energia Eléctrica en Media Tension serda ENDESA Distribucién Eléctrica S.L.,
en barras de la Subestacién mas cercana de la zona, “Nueva Subestacion Daniel de Torres”, ubicada en
Pozoblanco, con una potencia de 80 MVVA y tension de salida de las lineas de 15 kV.

lustracion 15. Nueva Subestacion Diego de Torres, 80 MVA.

La conexion con el centro de transformacion propio de cliente, ubicado dentro del terreno de la industria, se
hara mediante una linea subterranea, que se ejecutard segun la norma DNDOO1 de Endesa.

Nave Industrial ¢CilE€liente

llustracion 6. Linea Subterrénea de conexion entre la subestacion y el CT de cliente.
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Las caracteristicas técnicas que deben reunir en su disefio, construccion y montaje las redes de distribucion de
Media Tensién de ENDESA en Andalucia, se rigen por el Capitulo V, de las normas particulares de ENDESA
“Redes de distribucion en media tension”. Ademas, hay que tener en cuenta las condiciones de trabajo que
establece el Capitulo I “Generalidades”. Para el caso en estudio, estas caracteristicas son las siguientes:

Tabla 6 - Caracteristicas del suministro eléctrico de Media Tension.

CARACTERISTICAS T

Tension suministro de la red 15 kV
Frecuencia nominal de suministro 50 Hz
Tension mas elevada para el material 24 kV
Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo 125 kV cresta
Tension soportada nominal a frecuencia industrial 50 kA
Intensidad de Cortocircuito (lcc) 16 kA
Intensidad méxima de cortocircuito a tierra 300 A
Tiempo maximo de desconexidn tras defecto 1s

9.1.2 Descripcion de la Linea subterranea entre CT-Subestacion.

La conexion del centro de transformacién con la subestacién de la compafiia, la cual suministrara la energia
necesaria para el desarrollo de la actividad industrial se realiza mediante una linea subterranea, con 3 cables
unipolares dispuestos en triangulo simulando un cable tripolar, en media tension y bajo tubo enterrado a 1
metro de profundidad.

La seccién minima obligatoria indicada por la compafifa suministradora es de 150 mm?, para cables unipolares
de aluminio homogéneo, pero restringe a 240 mm? la seccién cuando el cable parte de subestaciones eléctricas
como es nuestro caso. No obstante, se considera la capacidad de carga del cable de 150 mm? En el anexo
correspondiente se comprueba que dicha seccion cumple los requisitos de seguridad establecidos por
reglamento.

Tabla 7 - Caracteristicas Linea eléctrica subterranea de Media Tension.

Longitud de la linea 800 m
Tension del Conductor de Aluminio 12/20 kV
Seccion del conductor 240 mm?
Canalizacion Subterranea en tubo
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9.1.21 Cable Subterraneo

Siguiendo el capitulo V de las Normas particulares de ENDESA, donde se recogen las especificaciones para
las redes de distribucion en media tension, donde se especifican las siguientes caracteristicas que deben reunir
las redes subterréneas:

e Conductores Aislados, unipolares, de aluminio homogéneo con secciones normalizadas de 150, 240 o
400 mm?, cumpliendo la norma ENDESA DNDOO1.

o A la salida de subestaciones, se dispondran 3 o mas ternas de cables prdximos, empleando el
conductor de 240 mm?, pero restringiendo su capacidad de carga como un conductor de 150 mm? a
fin de compensar su disminucion por proximidad, con la mayor seccién elegida.

e Las pantallas de los cables seran conectadas a tierra en todos los puntos accesibles a una toma que
cumpla las condiciones técnicas especificadas en los reglamentos en vigor.

Por otro lado, seguin la norma DNDOQO1 de Endesa, donde se especifican los cables aislados para redes aéreas
y subterraneas de Media Tension hasta 30 kV, se tienen las prescripciones constructivas siguientes:

e El conductor serd circular compacto, de clase 2, segin la norma UNE-EN 60228. Siendo para
tensiones 18/30kV el conductor minimo de 150 mm?®.

¢ Dispondra de una pantalla semiconductora sobre el conductor, que estard formada por una capa de
mezcla termoestable extruida adherida al aislamiento en toda su superficie, con espesor nominal de
0,5 mm, un valor medio no inferior al nominal, un espesor minimo en un punto de 0,3 mm y sin
accién nociva sobre el conductor y el aislamiento.

e El aislamiento estara constituido por un dieléctrico seco extruido, XLPE, Polietileno reticulado.
También dispondra de una pantalla semiconductora sobre el aislamiento, de material semiconductor
termoestable extruido. Por ultimo, debe disponer de una pantalla metalica, obturacion longitudinal y
recubrimiento higroexpansivo.

e La cubierta externa serd de color rojo y estard constituida por un compuesto termoplastico de
poliolefina.

Para la seleccion de la seccion adecuada se sigue la guia de eleccion de cables segin, Norma UNE 21435
“Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension asignada igual o superior a 0,6/1 kV para circuitos de
distribucion de energia eléctrica”. El cable a utilizar sera suministrado por el Fabricante de cables “Prysmian”

En el Anejo de célculo 1, se muestran los procedimientos con los que se establece y se demuestra que se
cumplen todos los requisitos técnicos y de seguridad establecidos por la Reglamentacion actual vigente. Por
consiguiente, el cable que instalar entre la subestacion eléctrica y el centro de transformacion propio ubicado
en el terreno donde se emplaza la nave industrial tendrd las caracteristicas que se muestran a la siguiente tabla.

El cable de la linea de MT que une la subestacion y el CT es:

RHZ1-OL 12/20 kV 3x1x240 K Al + H16
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Tabla 8 — Datos técnicos del Cable RHZ1-OL Al.

CARACTERISTICAS _

Tension suministro de la red 15kV
Diametro nominal 30,4 mm
Espesor aislamiento 5,5 mm
Diametro exterior 38 mm
Espesor Cubierta 2,5mm
Peso aproximado 1620 kg/km
Radio de curvatura Estatico 570 mm
Radio de Curvatura dindmico 760 mm
Intensidad maxima admisible (Enterrado bajo tubo) 320
Resistencia del conductor a 20 © 0,125 Q/km
Resistencia del conductor a Tmax (90°) 0.161 Q/km
Reactancia inductiva 0,106 Q/km
Capacidad 0,306 pF/km

1 Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segtin UNE EN 60228.

2 Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

3 Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE)

4 Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable
en frio.
5 Proteccién longitudinal contra el agua: cordones cruzados higroscépicos o cinta
hinchante.
6 Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Secci6n total 16 mm?
7 Separador: cinta de poliester.

8 Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex. (Color rojo).

lustracion 16. Detalle del cable de la linea de enlace en MT.
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9.1.2.2

Zanjas y arquetas.

La zanja para la canalizacion de la linea de media tension se realizara por medios mecanicos, segun Normativa
Municipal y Compafiia suministradora, concretamente en el punto 4.3 del capitulo V de las Normas
particulares de ENDESA, donde se recogen las especificaciones de montaje para las redes subterraneas de
distribucion en media tension.

La instalacion se hara necesariamente sobre terrenos de dominio publico, o bien en terrenos privados,
en zonas perfectamente delimitadas. El trazado sera lo mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a
referencias fijas como lineas de fachadas y bordillos. Asimismo, se deberan tener en cuenta los radios
de curvatura minimos de los cables, a respetar en los cambios de direccion.

Los conductores deberan ir siempre bajo tubo de polietileno de 160 mm o 200 mm de didmetro
nominal, cumpliéndola norma UNE-EN 50086. En caso de estudio, sera tubo de 160 mm, dado que el
diametro exterior del cable es 38 mm.

En los cruces bajo calzada se instalara un segundo tubo como reserva y se construira sobre ellos un
dado de hormigon.

La profundidad minima de la canalizacion sera de 900 mm en acera y de 1100 mm en calzada. Siendo
para nuestro caso 900 mm de profundidad.

Se colocara encima de los cables una proteccion mecénica consistente en una placa de polietileno para
proteccion de cables, y asimismo una cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables
eléctricos por debajo de ella.

Ver acobodos superficlioles Cinta de PE
Hormigbn

Copas de tierra ",':lr?:r% 1._"';:!","
(o similar? e %'_‘""—1’"‘
compactada coda 2

13cm.  95% pr‘ac‘tmr\ E
modificado —T_

90

@ Flocas de FE

30

Tubular PE

@ Cable subterrineo HT/ 160mm @

lHustracion 17. Croquis de la zanja para cables en MT y dimensiones.

Seran necesarias arquetas en todos los cambios de direccion de los tubos y en alineaciones superiores
a40m.
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9.2 CENTRO DE TRANSFORMACION

9.21 Punto de entrega

Segun el Capitulo VI, de las Normas Particulares de ENDESA, donde se describen las especificaciones
técnicas para la conexidn de suministros en Media Tensidn, al ser la instalacion en estudio cedida parcialmente
a ENDESA, el esquema a seguir serd de un centro de entrega en red subterranea, con la transformacion del
cliente en el mismo centro de entrega y con un transformador.

Celdas de
linea
(interruptor-
seccionador)
Red de ENDESA Red de ENDESA
t v \ I
|
|
Recinto de Celda de
Seccionamiento entrega
| (mnterruptor-
a seccionador)

1
Propiedad de ENDESAT

Propiedad del Cliente l

e

™) | Celdade | |

. proteccion I

Recinto de 1
Proteccion y Medida I
con Transformacién Medida v I
Transformador I

MT/BT I

|

i

lustracion 18. Esquema CT, centro de entrega en red subterranea.

9.2.2 Caracteristicas del Centro de Transformacion

El centro de Transformacion serd independiente y de tipo interior y propiedad del cliente, con acometida
subterrnea y empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segin norma UNE-
EN 60298.

Las ventajas de emplear celdas prefabricadas radica en:
e Mayor seguridad de explotacion.
e Menor espacio de ocupacion
e Disminucion del tiempo de montaje.
e Proteccion total contra contactos accidentales.

e Posibilidad de instalaciones llave en mano.
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El fabricante que suministra las celdas y el centro de transformacién es “Ormazabal”, y las caracteristicas del
edificio son las siguientes:

=

e )
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r
luu-i!”:.

1

llustracion 19. Caseta prefabricada Ormazabal, tipo PFU

El centro de transformacién tipo PFU, consta de una Unica envolvente de hormigon, de estructura
monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de
Media Tension, hasta los cuadros de Baja Tension, incluyendo los transformadores, dispositivos de Control e
interconexiones entre los diversos elementos.

Estos centros de transformacion presentan como esencial ventaja el hecho de que tanto la construccién, como
el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ellos una
calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de
instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto en zonas de caracter industrial como en
entornos urbanos.

e Instalacion:

La instalacion de los PFU es especialmente sencilla ya que las operaciones “in situ” pueden reducirse a su
posicionamiento en la excavacion y al conexionado de los cables de acometida que es introducen en los
Centros a través de unos agujeros semiperforados en sus bases.

e Explotacion:

La entrada al Centro de Transformacion se realiza a través de una puerta en su parte frontal, que da acceso a la
zona de aparamenta, en la que se encuentran las celdas de Media Tension, cuadros de Baja Tension y
elementos de Control del Centro. En nuestro caso es necesario, y asi lo permiten este tipo de caseta, es posible
afiadir una segunda puerta para personas y establecer una separacion fisica entre las celdas de la compafiia
Eléctrica y las de Cliente.
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e Caracteristicas constructivas:

La envolvente de estos Centros es de Hormigon armado vibrado, y se compone de 2 partes: una que aglutina el
fondo vy las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra constituye el techo. Todas
las armaduras del hormigon estan unidas entre si y al colector de tierra, segin la RU T303, y las puertas y
rejillas presentan una resistencia de 10 kQ respecto a la tierra de la envolvente.

La ventilacion es por circulacion natural al aire, clase 10, conseguida mediante rejillas instaladas en las paredes
de la envolvente y en la puerta del transformador. Se realizan ensayos y modelos de ventilacion natural con
transformadores Ormazabal, para la optimizacion de la vida Util de los mismos. El acabado estandar del Centro
se realiza con pintura acrilica rugosa, de color blanco en las paredes, y color marrén en techos, puertas y
rejillas.

Finalmente, se escoge una caseta tipo PFU-7 con el siguiente equipamiento:
e 2 Celdas de Linea
o Celda de entrega (Seccionamiento)
e 2 Celdas de Proteccion
e 2 Celdas de Medida
e 2 Transformadores
e 1 Cuadro de Baja Tensién

e 1 Posicion de Reserva

COMCOSMOS—M id COMCOSMOS-M id

o< T T3 He—5 <

b =

'”T' i

i 1

[N g L

] b b
e CGMOOSMOS-L CGMCOSMOS-L N
( = [ —)
K K
AN \\/

A C.GB.T A C.GB.T

lHustracion 20. Esquema unifilar de las celdas de M.T.
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lHustracion 21. Detalle Centro de Transformacion PFU-7
Las dimensiones de la caseta PFU-7 son las siguientes:

Tabla 9 — Dimensiones de la caseta PFU-7

Centros hasta 24 kV

DIMENSIONES EXTERIORES:

 Longitud 8.080 mm
e Anchura 2.380 mm
e Altura 3045 mm
e  Superficie 19,230 m*
e Altura Vista 3.240 mm
DIMENSIONES INTERIORES:
e Longitud 7.900 mm
e Anchura 2.200 mm
e Altura 2355 mm
e Superficie 13,0 m?
DIMENSIONES EXCAVACION:
e Longitud 6.880 mm
e Anchura 3.180 mm
e Profundidad 560 mm
Peso (kg) 29.090 kg
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PFU-7

llustracion 22. Vista frontal caseta PFU-7

9.2.3 Caracteristicas de los Transformadores

Dado que la potencia aparente total prevista es de 1.934 kVA, se decide instalar dos transformadores de 1250
kVA cada uno del mismo fabricante que proporciona la envolvente del centro de transformacion, de manera
gue se tiene un total de 2.500 kVA, de forma que se tenga margen de seguridad y con objeto de cubrir la
demanda total instalada.

El transformador sera sumergido en dieléctrico liquido, trifasico, a 50 Hz de frecuencia nominal, con
posibilidad de instalarse en interior y exterior, aungue en nuestro caso sea interior. El transformador asegura
ser hermético de llenado integral, sumergido en aceite mineral de acuerdo con la norma IEC 60296. Con
refrigeracion ONAN y color azul oscuro, de acuerdo a la norma UNE 21428.

lustracién 23. Transformador Omarzabal.
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La parte activa del transformador (1), es el sistema de transformacion de energia, compuesto por el nlcleo
ferromagnético, los arrollamientos y las conexiones de Media tension y Baja Tension. Por otra parte, la
envolvente metélica (2) del transformador y el dieléctrico liquido aportan el aislamiento y la refrigeracion
necesarios.

Dispone de arrollamiento concéntricos, aislamiento entre capas con celulosa con resina epoxi que compacta las
bobinas para optimizacién del comportamiento frente a esfuerzos de cortocircuito. También tiene un
conmutador de regulacién, maniobrable sin tension que permite ajustar la tensién del secundario de forma
precisa.

Tabla 10 — Caracteristicas técnicas del transformador de 1250 kVA.

T— T

Potencia asignada (kVA) 1250 kVA
Tension asignada primario (kV) 15 kV
Tension asignada secundaria en vacio (V) 420V
Grupo de conexion Dynl11
Pérdidas en vacio 1350 W
Pérdidas en carga 11.000 W
Impedancia de cortocircuito % a 75 °C 6 %
Nivel de Potencia Acustica LWA (dB) 64 dB
Caida de tension a plena carga 1,06
Rendimiento carga 100 % 99,02 %
Rendimiento carga 75 % 99,20 %

9.24 Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension

Las celdas a emplear seran de la serie CGMCOSMOS, siendo celdas en sistemas modulares con aislamiento
integral en gas SF6, del fabricante Ormazabal,

9.24.1 Caracteristicas principales:

e Seguridad:

Las celdass CGMCOSMOS estan disefiadas prestando especial atencion a la seguridad personal de los
operarios y publico en general, incluso en condiciones de falta; es decir, son capaces de resistir los efectos de
un arco interno conforme a las normas IEC 62271-200 (Clase IAC) y la norma IEEE C37.20.7 (Clase 1D-s).
Todos los componentes bajo tension se encuentran en una cuba de gas de acero inoxidable sellada
herméticamente durante toda la vida del producto, lo que mantiene la estanqueidad hermética. Esto
proporciona resistencia frente a condiciones ambientales agresivas y proteccion contra contactos indirectos.
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Los enclavamientos de las celdas CGMCOSMOS son mecéanicos y eléctricos conforme a IEC 62271-200, los
cuales permiten un funcionamiento seguro y fiable. Los enclavamientos evitan las maniobras no seguras, de tal
manera que, hacen imposible el cierre del interruptor-seccionador y del seccionador de puesta a tierra al
mismo tiempo; y ademas permiten la apertura de la tapa de acceso a los cables de MT cuando el seccionador
de puesta a tierra esta cerrado.

Otras condiciones de seguridad adicional son:

- Banderolas de sefializacién de la aparamenta de conexién: indicacion visual en el mimico validada
mediante el ensayo de cinematica conforme a las normas actuales (IEC 62271-102).

- Indicadores capacitivos de tension: ekorVPIS, un indicador autoalimentado que muestra la presencia
de tension en las fases mediante tres sefiales luminosas permanentes (IEC 62271-206). ekorlVDS, un
indicador de presencia o0 ausencia de tensién mediante sefiales luminosas (IEC 61243-5).

- Alarma acustica: ekorSAS, alarma que advierte contra la puesta a tierra cuando los cables de MT se
encuentran bajo tension.

- Comprobador de fases: ekorSPC.

e Fiabilidad:

La fiabilidad de las celdas elegidas ayuda a mantener la continuidad de suministro de su red eléctrica. El
aislamiento estanco dentro de una cuba de gas de acero inoxidable proporciona una vida Util prolongada (30
afos aproximadamente) y ausencia de mantenimiento de las partes activas. Las celdas son adecuadas para
cualquier entorno, ya que son resistentes a condiciones agresivas (humedad, salinidad, polvo, contaminacion,
etc.). Suministro ininterrumpido incluso en caso de inundacion. El sistema CGMCOSMOS supera el ensayo de
inmersién a una presion de 3 metros de columna de agua durante 24 horas a tension nominal y el ensayo de
aislamiento a frecuencia industrial.

Toda la aparamenta se somete 100% a ensayos eléctricos y mecanicos de rutina conforme a las normas
relevantes. También se realizan ensayos de estanqueidad y ensayos de rutina con el fin de garantizar la
fiabilidad a largo plazo de la vida util.

- Ensayo de estanqueidad.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Medida de la resistencia del circuito principal.
- Ensayo de endurancia mecénica.

- Medida de las descargas parciales.

e [Eficacia:

La eficacia de las celdas es una de las caracteristicas de gran valor que le facilitan sus tareas. El disefio
CGMCOSMOS es completamente modular. Ofrece flexibilidad de configuracion de esquemas, extensibilidad
sencilla a ambos lados y ocupacion de superficie minima. Ademas, estos equipos pueden adaptarse a la
evolucion de la red.
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El conjunto de union ORMALINK permite realizar sin esfuerzo una conexion mecénica y eléctrica entre dos
celdas sin necesidad de manipular el gas y con la posibilidad de extensibilidad futura. La posibilidad de
sustitucion de los mecanismos de maniobra y la motorizacién de los mismos sin interrumpir el suministro
ayudan a mejorar la calidad del suministro eléctrico.

Las celdas CGMCOSMOS proporcionan las siguientes caracteristicas de facil uso:
- Acceso frontal para la instalacién de cables de MT y fusibles.
- Conexion y prueba de cables sencillas.
- Interfaz 6ptima con los operarios.
- Portafusiles horizontales.
- Sencillez de operacion de los mecanismos de maniobra.

- Pequefio y ligero.

lHustracion 24. Celda Omarzabal CGCOSMOS
e Sostenibilidad:
Esfuerzos continuos para reducir la emision de gas

- Compromiso con el medioambiente.

- Disminucion continta del uso de gases de efecto invernadero.

- Emisién de SF6 despreciable durante los procesos de fabricacién.

- Reduccion de la tasa de fugas de gas en la aparamenta.

- No utilizacion de gas SF6 durante la instalacion.

- Medidas continGas para reducir nuestra huella medioambiental.

- Gestion del fin de la vida til.

- Utilizacidn de materiales con un alto grado de reciclabilidad.

- Inversion continla en investigacion sobre materiales alternativos y en tecnologia propia.

- Proporcionar relés autoalimentados y dispositivos gque eviten un consumo extra de energia.
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e Innovacion continua:
Ayuda a mantener la continuidad de suministro de su red eléctrica

Nuevos modulos para 25 KA.

- Funcionamiento de los modulos a -30°C.

- Nuevas celdas de medida sometidas a ensayo conforme a 1E62271-200, incluidos los requisitos IAC.
- Evolucion en los mecanismos de maniobra.

- Integracion encelda de unidades propias de proteccion y automatizacion.

- Sistema preparado para redes inteligentes (Smart Grid).

- Sensores de tension e intensidad.

- Diagnostico preventivo de falta en cables.

- Deteccion de descargas parciales (DP) para el diagnéstico de la red.

9.24.2 Caracteristicas de disefio (Compartimentos).

Las celdas CGMCOSMOS presentan una estructura dividida en compartimentos independientes. Estos
compartimentos son los siguientes:

lHustracion 25. Compartimentos de las celdas CMGCOSMOS de Ormazabal.

e Cubadegas(1):

La cuba es estanca y esta aislada con gas SF6, contiene el embarrado, asi como los dispositivos de corte y
conexidn. El dieléctrico utilizado actia como medio de aislamiento y de extincion. La cuba esta equipada con
una membrana que dirige de forma segura la salida de gases en caso de arco interno, asi como un manoémetro
para controlar la presion del gas aislante.
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El embarrado conecta los pasatapas monofésicos desde el exterior de la celda hasta los elementos de corte en
el interior de la misma. La conexion eléctrica entre los diferentes modulos del sistema CGMCOSMOS se
realiza a través del conjunto de union ORMALINK.

Los fusibles de proteccidn estan dispuestos en posicién horizontal, dentro de compartimentos independientes
por fase, y se instalan en carros portafusibles. Los tubos portafusibles proporcionan aislamiento y estanqueidad
contra la polucién, los cambios de temperatura y condiciones climaticas adversas. El movimiento del percutor
del fusible se transmite desde el interior a la timoneria de disparo.

Dispone de las siguientes principales caracteristicas:
- Sistema de aislamiento sellado de por vida (30 afos).
- Ensayado contra arco interno.
- Acero inoxidable — clasificacion 1P X8.
- Soldadura mediante robot.

- Dispositivos de conexion, corte y circuito principal: Interruptor seccionador, interruptor automatico,
tubos portafusible.

- Conector enchufable para pasatapas exterior.
- Manometro.
- Membrana de expansion.

- Conexion de barras directa mediante tulipas monoféasicas.

e Mecanismos de maniobra (2):

El mecanismo de maniobra permite realizar las operaciones de apertura y cierre de los circuitos de MT. La
distribucion frontal de los mecanismos de maniobra y el uso de palancas anti-réflex permite maniobras de
sefializacion de posicion. Méaxima fiabilidad verificada mediante el ensayo de cadena cinematica del
mecanismo de sefializacion conforme a IEC 62271-102.

Dispone de las siguientes principales caracteristicas:
- Sindptico y pulsadores.
- Sefializacion de posicion (cadena cinematica: elementos de corte y conexion y disparo del fusible).
- Indicador capacitivo de tension (ekorVPIS y ekorlVDS).
- Enclavamientos (Eléctricos y mecanicos).
- Motorizacion sin interrupcion del suministro.

- Posibilidad de sustitucién y motorizacion in situ.

Dependiendo del mecanismo de maniobra existen diferentes modelos:

- Interruptor-seccionador de tres posiciones.

Mecanismo de maniobra bésico con accionamiento manual independiente (B) o motorizado (BM).
Mecanismo de maniobra con funcionamiento manual (BR-A) o motorizado (BR-AM).
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- Interruptor automaético

Mecanismo de maniobra accionado por resortes para la funcién de interruptor automético (AV y
AMV, sin reenganche) y (RAV y RAMV, con reenganche).

e Base (3):

El compartimento de cables, ubicado en la zona inferior delantera de la celda, dispone de una tapa, enclavada
con el seccionador de puesta a tierra, que permite el acceso frontal a los cables de Media Tension. Los cables
de MT aislados provenientes del exterior se conectan usando pasatapas que admiten conectores enchufable o
atornillables aislados con apantallamiento.

Dispone de las siguientes principales caracteristicas:

- Posibilidad de hasta dos conectores por fase. Consulte compatibilidades.
- Maés conectores o autovalvulas mediante tapa especial

- Conexiones sin esfuerzo (enchufables o atornillables)

- Altura de pasatapas adecuada para cables tripolares / de gran tamafio

- Conector enchufable para pasatapas exterior

- Puesta a tierra del cable sencilla

- Prueba de cables

- Tapa frontal enclavada con el seccionador de puesta a tierra

- Canaletas protegidas para cables de baja tension

El conducto de expansion de gases situado en la parte posterior de la base dirige a través de una membrana los
gases generados por efecto de un arco interno.

e Cajon de control (4):

El cajon de control, situado en la parte superior de la celda e independiente de los compartimentos de MT, se
ha definido para la instalacion de relés de proteccidn, asi como dispositivos de medida y control.

Dispone de las siguientes principales caracteristicas:
- Compartimento independiente de la zona de MT
- Listo para la instalacion de relés de proteccion, asi como equipos de mando y medida
- Montaje y ensayos en fabrica conforme a las necesidades del cliente

- Disefio estandar y compacto para la instalacion de los relés de proteccion y las unidades de
automatizacion de Ormazabal

- Gran capacidad de adaptacion para relés de proteccion, unidades de control y medida de otros
fabricantes, asi como equipos proporcionados por el cliente

- Tamafio y disefio personalizado
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9.24.3 Caracteristicas descriptivas de la Celda de Linea (L)

Celda modular de linea, equipada con un interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado, abierto o puesto a
tierra. Su aplicacion es la entrada/Salida de los cables de Media Tensidn que permiten la comunicacion con el
embarrado principal del centro de transformacién. Las caracteristicas de la celda elegida se muestran en la
tabla siguiente.

IEC ANSI / [EEE

lustracion 26. Esquema eléctrico. Celda de Linea CGMCOSMOS-L

Tabla 11 - Caracteristicas generales de la Celda de Linea CMGCOSMOS-L

Intensidad Asignada 400 A

Corriente admisible de corta duracion, valor de pico 40 kA

Frecuencia nominal 50 Hz

A la distancia de seccionamiento 32 kV

A la distancia de seccionamiento 85 kV

Corriente principalmente activa 400 A

Falta a tierra 300 A

Ciclos de maniobras 5-E3

Alto 1.740 mm

Peso 90 kg
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9.24.4 Caracteristicas descriptivas de la Celda de interruptor pasante (S).

Celda modular de interruptor pasante, equipado con un interruptor-seccionador de dos posiciones (Abierto y
cerrado). Opcional con seccionador de puesta a tierra. La aplicacion de esta celda es el corte de carga del
embarrado principal del centro de transformacion y su puesta a tierra en el lado derecho o izquierdo del punto

de corte.

o >

IEC ANSI / IEEE
lustracion 27. Esquema eléctrico. Celda de Interruptor pasante CGMCOSMOS-S

Tabla 12 - Caracteristicas generales de la Celda de Interruptor Pasante CMGCOSMOS-S

Tension Asignada
Intensidad Asignada
Intensidad de corta duracion
Corriente admisible de corta duracidn, valor de pico
Numero de fases
Frecuencia nominal
_ - - _ A tierra y entre fases
Nivel de Aislamiento a frecuencia industrial (1) ; : ; :
A la distancia de seccionamiento
: - : : A tierra y entre fases
Nivel Aislamiento a impulso tipo rayo ; : ; :
A la distancia de seccionamiento
Corriente principalmente activa
Capacidad de corte En bucle cerrado
Falta a tierra
) ; Endurancia mecanica
Categoria del interruptor . .
Ciclos de maniobras
Ancho
L Alto
Caracteristicas fisicas
Fondo

Peso
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12 kV
400 A

16 kV
40 kA

3

50 Hz
28 kv
38 kV
75 kV
85 kV
400 A
400 A
300 A
1000-M1
5-E3
450 mm
1.740 mm
735 mm
110 kg



9.24.5 Caracteristicas descriptivas de la Celda de Proteccion (P).

Celda modular con proteccion con fusibles, equipada con un interruptor-seccionador de tres posiciones:
cerrado, abierto o puesta a tierra y proteccion con fusibles limitadores. Su funcion es la proteccion general y
del transformador, asi como maniobras de conexién o desconexion.

z

i

INHHC I’ HHC

i v
Tl
IEC ANSI / IEEE

llustracion 28. Esquema eléctrico. Celda de proteccion CGMCOSMOS-P

En este tipo de celda los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos portafusibles de
resina aislante. La colocacion o cambio de un fusible se puede realizar sobre la tapa en posicién abierta o en
posicion extraida. La retirada del fusible de la base se lleva a cabo soltando el bloqueo mecénico que fija el
fusible a la tapa. Para realizar esta operacion basta con presionar el gatillo de la tapa.

lHustracion 29. Detalle de la extraccion del carro portafusibles.

Los 3 tubos inmersos en SF6, son perfectamente estancos respecto al gas, y cuando estan cerrados, lo son
también respecto del exterior, garantizando la insensibilidad a la polucion externa y a las inundaciones. Esto se
consigue mediante un cierre rapido con membrana cuya mision es accionar el interruptor para su apertura.
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Tabla 13 - Caracteristicas generales de la Celda de proteccion CMGCOSMOS-P

Intensidad Asignada embarrado 400 A
Intensidad de corta duracién valor de pico 40 kA
Frecuencia nominal 50 Hz
A la distancia de seccionamiento 38 kV
A la distancia de seccionamiento 85 kv
Corriente principalmente activa 400 A
Cortocircuito 16 KA

Endurancia eléctrica E2-C1

1.740 mm

Peso 140 kg



9.24.6 Caracteristicas descriptivas de la Celda de Medida (M).

Celda modular de medida con aislamiento en aire. Cuya funcién es el alojamiento para transformadores de
medida de tensidn e intensidad, permitiendo comunicar con embarrado del centro de transformacién, mediante
barras o cables secos.

(‘Iﬂ

IEC
lHustracion 30. Esquema eléctrico. Celda de medida CGCOSMOS-M

Caracteristicas eléctricas IEC
Tenslén asignada Uy kV] 12* 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corrlente asignada
Interconexion general de embarrado y celdas Is [A] 400/630 400/630

Tenslén aslgnada de corta duraclén soportada a frecuencla Industrial (1 min)
Entre fases y tierra Uy [kv] 28 50

Tenslén soportada asignada a Impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up kv 75 125
Claslficaclén arco Interno IAC AFL20** kA 05s/207* kA 15

Corrlente admislble asignada de corta duracién
Valort,=(x) s

I [kA] 16/20** (1/35) /25 (3 5)

* También disponible con U-= 7,2 KV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/S2,5 kA
lHustracion 31. Caracteristicas generales de la Celda de Medida CMGCOSMOS-M
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10. INSTALACION ELECTRICAB.T.

N este apartado se procede a la descripcion, definicién y calculo de la todos los elementos necesarios
E para un correcto funcionamiento de la red eléctrica de Baja Tension.

10.1 CLASIFICACION DE LA INSTALACION

La instalacion eléctrica estd destinada a la fabricacion de carton ondulado y por tanto la industria se
clasifica, segin la ITC-BT-29 del REBT, como “Local con riesgo de incendio o explosion”, por lo que
debera cumplir con las prescripciones que esto conlleva.

En esta instruccion técnica, solo se considera el riesgo de incendio o explosion originada al coincidir una
atmosfera explosiva y una fuente de ignicion de origen eléctrico, tales como, chispas, arcos, y temperaturas
superficiales del material eléctrico; incluyendo la electricidad estatica.

En el proceso de fabricacion del carton ondulado, existe un inevitable peligro de incendio, debido al uso de
materiales de caracter inflamable, como son las titas y disolventes empleados. Por otro lado, se suma que
todo el proceso de fabricacion se ejecuta mediante el uso de multiples maquinas y aparatos de indole
eléctrica que puede suponer un foco de ignicién.

No obstante, se dotara al edificio industrial de un éptimo sistema de ventilacion natural y/o forzada si fuera
necesario, para hacer disminuir considerablemente el peligro por atmosfera explosiva y por riesgo de
incendio. De manera, que la instalacion no se clasifique como local con riesgo de incendio o explosion.

10.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

El disefio de la instalacion eléctrica se realiza en funcion de las dimensiones de la nave, y las necesidades
energéticas previstas y la actividad desarrollada. Se plantea un suministro de forma individual para un
Unico usuario.

10.2.1 Instalacion de Enlace.

La instalacion de enlace cumplira con las instrucciones técnicas del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, nimero 12 hasta las 17. (ITC-BT).

La instalacidn de enlace une la caja general de proteccidn con la instalacion interior o recetora del usuario
comenzara en el final de la acometida y terminara en los dispositivos generales de mando y proteccion.
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Estas instalaciones se situaran y discurran siempre por lugares de uso comun y quedaran de propiedad del
usuario, que se responsabilizara de su conservacion y mantenimiento.

Las partes que constituyen las instalaciones de enlace son:
- Caja general de proteccion (CGP).
- Linea general de Alimentacion (LGA).
- Elementos para la Ubicacion de contadores (CC).
- Derivacion Individual (DI).
- Caja para Interruptor de Control de Potencia (IPC).

- Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP).

El esquema general para un solo usuario segun la ITC-BT-12 es el siguiente:

Local o vivienda de
usuarie

|
é . Instalacion Interior

|

h Derivacion
| Individual

~\

I
Red de distribucion

lHustracion 32. Esquema general de instalacion de enlace para un usuario

La instalacion eléctrica de Baja Tension en estudio parte del centro de Transformacion, donde se realiza el
punto de entrega de la compafiia suministradora. En dicho centro de transformacion se encuentra la caja
general de proteccion (CGP), debido a ser un suministro individual, en el mismo lugar se encuentra el
equipo de medida que ir4 protegido por su fusible de seguridad. De manera que en el centro de
transformacion se encuentra el cuadro de proteccion y medida (CPM), de modo, que no es necesaria la
linea general de alimentacion. La caja de medida deberd cumplir con los requisitos establecidos en RBT y
las normas UNE correspondientes.

De la Caja de Proteccion y Medida (CPM), sale la derivacion individual que enlazard el centro de
transformacion y el edificio Industrial hasta el Cuadro Principal de Distribucion (CGBT).
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10.2.2 Instalacion Interior.

La instalacion interior son las lineas que parten del cuadro general de Mando y Proteccién y alimenta a los
receptores de la instalacién. Esta instalacion debe cumplir con lo descrito en la ITC-BT-21 hasta la ITC-
BT-24, donde se especifican las caracteristicas de las instalaciones interiores. Tal como se ha comentado en
los apartados anteriores se ha eliminado los riesgos de atmdsfera explosiva por lo que no es de obligado
cumplimiento la ITC-BT-29, “Locales con riesgo de incendio o explosion”.

C.T. PARA ABONADO ]
DEAT. S
- g —

__@ . }:\ L) «C_-,—
T( N~
;r_')

h
B 4.5% A 6,5% F N

lHustracion 33. Caidas de tension maximas admisibles segun configuracion

En la instalacion que se aborda en este proyecto, la instalacion eléctrica estd compuesta de 1 Cuadro
Principal de Baja de Tension, del que parten 6 lineas hacia los 6 subcuadros Secundarios de Distribucién,
obviamente, la cabecera de todos ellos consta con una proteccidon general y protecciones en los circuitos
derivados.

Tabla 14 — Potencias del Subcuadro 1

POTENCIA
SUB CUADRO PRINCIPAL 1 uDS POTENCI(I‘\NL;NITARIA INSTALADA TOTAL
(W)
TOMAS DE CORRIENTE | 28 3.680 103.040
COCINADECOLA| 1 60.000 60.000
COMPRESOR DE TORNILLO, CALDERIN DE 105 LITROS
PRESION DE 14 BAR 1 150.000 150.000
COMPRESOR SIN CALDERIN, PRESION 13.1 BAR| 1 75.000 75.000
BOMBA AGUA REFRIGERACION | 1 11.500 11.500
GRUPO CONTRA INCENDIOS DE270CV | 1 150.000 150.000
DEPURADORA DEAGUA| 1 12.000 12.000
CALDERA DE VAPOR| 1 107.000 107.000
MAQUINA MONTADORA | 1 10.000 10.000
LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P | 51 85 4.335
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA | 15 8 120
LUMINARIA LED PHILIPS CORELINE36 W | 12 36 432
EXTRACTOR PARA ASEOS| 4 4 16
POTENCIA TOTAL DE CALCULO SUBCUADRO 1 683.443
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Tabla 15 — Potencias del Subcuadro 2

POTENCIA
POTENCIA UNITARIA
SUB CUADRO PRINCIPAL 2 uDS (W) INSTALADA TOTAL
(W)
6- FLEJADORA| 1 15.000 15.000
INSERTADOR DE PALETS| 1 25.000 25.000
ENVOLVEDORA| 1 15.000 15.000
8- IMV SALIDA DE PLANCHA (RODILLOS TRANSPORTE) | 1 50.000 50.000
9- PALETIZADORA M924| 1 25.000 25.000
POTENCIA TOTAL DE CALCULO SUBCUADRO 2 130.000
Tabla 16 — Potencias del Subcuadro 3
POTENCIA
POTENCIA UNITARIA
SUB CUADRO PRINCIPAL 3 uDS (W) INSTALADA TOTAL
(W)
2- TROQUELADORA 6¢c| 1 150.000 150.000
3- TROQUELADORA 4c| 1 120.000 120.000
5- PLEGADORA CURIONI| 1 50.000 50.000
6- FLEJADORA| 1 15.000 15.000
7- PEGADORA GILABERT| 1 5.000 5.000
10- CIZALLA| 3 1.000 3.000
11- TROQUELADORA PLANA // BOBST SPO 1575| 1 60.000 60.000
POTENCIA TOTAL DE CALCULO SUBCUADRO 3 403.000
Tabla 17 — Potencias del Subcuadro 4
POTENCIA UNITARIA POTENCIA
SUB CUADRO PRINCIPAL 4 uDS (W) INSTALADA TOTAL
(w)
1- ONDULADORA| 1 900.000 900.000
POTENCIA TOTAL DE CALCULO SUBCUADRO 4 900.000
Tabla 18 — Potencias del Subcuadro 5
POTENCIA UNITARIA POTENCIA
SUB CUADRO PRINCIPAL 5 uDS (W) INSTALADA TOTAL
(W)
TOMAS DE CORRIENTE 16 A| 43 3.680 158.240
MAQUINA CLIMATIZACION OFICINAS 38 8kW
REFRIGERACION 2 2.200 4.400
LUMINARIA LED PHILIPS CORELINE36 W | 87 36 3.132
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA | 22 87 1.914
EXTRACTOR PARA ASEOSS| 4 8 32
POTENCIA TOTAL DE CALCULO SUBCUADRO 5 167.718
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Tabla 19 — Potencias del Subcuadro 6

POTENCIA
POTENCIA UNITARIA
SUB CUADRO PRINCIPAL 6 UDS (W) INSTALADA TOTAL

(W)

LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS | 194 218 42.292
EQUIPO AUTONOMO DE EMERGENCIA | 11 8 88

LUMINARIA CERRADA PARA ALUMBRADO VIAL | 130 105 13.650
PROYECTORES| 60 110 6.600
TOMAS DE CORRIENTE| 5 3.680 18.400

LUMINARIA INDUSTRIAL LED PHILIPS BY120P | 4 85 340
4- CLIMATIZADOR, 151,2 kW REFRIGERACION | 2 47.500 95.000

POTENCIA TOTAL DE CALCULO SUBCUADRO 6 176.370

10.2.3 Sistema de puesta a tierra.

El objeto de la puesta a tierra es el de limitar la tensién que con respecto a tierra puedan presentar en un
momento dado las masas metélicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el
riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

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

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios
y superficie préxima del terreno no aparezca 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.

Para la eleccion del esquema de puesta a tierra, se sigue la ITC-BT-08 “Sistemas de conexién del neutro y
de las masas en redes de distribucion de energia eléctrica”.

La eleccion de uno de los tres principales tipos que propone la normativa (TN, TT, IT), debe hacerse en
funcion de las caracteristicas técnicas y econémicas de cada instalacion. Se restringe el uso de estos
esquemas a su esquema TT, en el caso de que la instalacion eléctrica receptora esté alimentada
directamente de una red de distribucion publica de baja tension. Para el caso en estudio, dado que nos
encontramos en una instalacion alimentada en baja tension, a partir de un centro de transformacion de
abonado, se podra elegir cualquiera de los tres esquemas citados.

De los distintos sistemas descritos en dicha instruccion técnica, en la instalacion se realizara el esquema de
conexion TT.
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El esquema TT tiene un punto de alimentacion, generalmente el neutro o compensador, conectado
directamente a tierra. Las masas de la instalacién receptora estan conectadas a una toma de tierra separada
de la toma de tierra de la alimentacion.

Alimentacidn Instalacion receptora
r—1

o —
g

ZmT m T

lHustracion 34. Esquema de conexion TT

En este esquema las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener valores inferiores a los de
cortocircuito, pero pueden ser suficientes para provocar la aparicion de tensiones peligrosas.

10.3 CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM).

Debe cumplir con lo especificado en la ITC-BT-13 “Instalacion de enlace, Cajas generales de proteccién”,
para el caso de suministro a un Gnico usuario, al no existir linea general de alimentacion, la caja generales
de proteccion pueden simplificarse colocando en un Unico elemento, la caja general de proteccion y el
equipo de medida; dicho elemento se denomina Caja de Proteccion y Medida (CPM).

Cuando la acometida sea subterranea se instalara siempre en un nicho en pared que se cerrara con una
puerta perfectamente metalica, con grado de proteccion IK 10. Los dispositivos de lectura de los equipos de
medida deberan estar instalados a una altura comprendida entre 0,7 m y 1,80 metros. Las cajas de
proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos en las especificaciones técnicas
de la empresa suministradora.

En este caso en estudio, las normas particulares de ENDESA, capitulo II “Acometidas e instalaciones de
enlace en Baja Tension”.

El CPM debe cumplir todo lo que se indica en la Norma UNE-EN 60439-1, tendran grado de
inflamabilidad segun se indica en la UNE-EN 60439-3, una vez instalados tendran un grado de proteccion
IP43 segiin UNE 20324 e 1K09 segin UNE-EN 50102 y seran precintables.

Ademas también debe cumplir con las caracteristicas de la Norma ONSE 33.70-10, que relne bajo la
misma envolvente los fusibles generales de proteccion, el contador y el dispositivo para discriminacion
horaria.
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Los cables que llegan a los bornes del contador deben ser de cobre, por lo que la CPM debe estar dotada de
los correspondientes bornes bimetélicos para el paso del cable de aluminio de la acometida a cable de cobre
para conectar al contador.

La envolvente deberd disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice la no formacion de
condensaciones y, en la medida de lo posible, evite la entrada de insectos. El material transparente para la
lectura, sera resistente a la accién de los rayos ultravioleta.

La cajas a emplear, segun las citadas en la Norma ONSE 33.70-10, serd C.P.M. 2-D4, apta para instalar en
su interior un contadores monofasico o trifasico, reloj de cambio de tarifas, cuatro bases portafusibles y
Bornas de conexion.

llustracion 35. Caja de proteccion y Medida. CPM 2-D4
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10.4 DERIVACION INDIVIDUAL (DI).

La derivacién individual es la parte de la instalacion que suministra energia eléctrica a una instalacion de
usuario. Debe cumplir con lo especificado en la ITC-BT-15 “Instalacién de enlace, Derivaciones
individuales ™.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:
- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados o 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 til.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 604392-2.

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

Los tubos y canales, asi como su instalacion, cumpliran lo indicado en la ITC-BT-21 del REBT, salvo en lo
indicado en la ITC-BT-15.

Los tubos y canales protectores tendrdn una seccién nominal que permita ampliar la seccion de los
conductores inicialmente instalados en un 100%. Los didmetros exteriores nominales minimos de los tubos
en derivaciones individuales seran 40 mm.

En el caso en estudio no serd necesario disponer de un tubo de reserva ya que solo existe una Unica
derivacion individual, y la norma fija el tubo de reserva para mas de 10 derivaciones.

La altura minima de las tapas registro sera de 0,30 m y su anchura igual a la de la canaladura. Su parte
superior quedara instalada, como minimo, a 0,20 m del techo. Con objeto de facilitar la instalacion, cada 15
metros se podran colocar cajas de registro precintables. Las cajas seran de material aislante, no
propagadoras de la llama y grado de inflamabilidad V-1, segiin la UNE-EN 600695-11-10.

10.4.1 Caracteristicas de los materiales.

10.4.1.1 Conductores

Debe cumplir con lo especificado en la ITC-BT-15 “Instalacion de enlace, Derivaciones individuales”.

El nimero de conductores vendra fijado por el nimero de fases necesarias para la utilizacion de los
receptores de la derivacién correspondiente y segun su potencia, llevando cada linea su correspondiente
conductor neutro, asi como conductor de proteccion. Los cables no presentaran empalmes y su seccion sera
uniforme. Se opta por empezar la misma seccion de conductor para el neutro que para las fases, para estar
del lado de la seguridad, a pesar de que este puede tener menor seccion, tal como indica la Tabla 1 de la
ITC-BT-08.
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Los conductores de proteccion seguiran las secciones segun la siguiente tabla:

Secciones de los conductores de fase o polares Secciones minimas de los conductores de
de la instalacion proteccion
(mmE) {mmz}
S<16 S (")
16< S5 <35 16
S>35 Si2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion vy tienen una
proteccion mecanica

4 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen
una proteccion mecanica

lHustracion 36. Seccion de los conductores de proteccion.

Los conductores a utilizar seran de cobre, aislados y normalmente unipolares, siendo su tension asignada
450/750 V. Para el caso de cables multiconductores, o derivaciones individuales en el interior de tubos
enterrados, el aislamiento sera de tension asignada 0,6/1 kV. Los cables seran no propagadores del incendio
y con emisién de humos y opacidad reducida, cumpliendo con las caracteristicas de la norma UNE 21123.
Los elementos de conduccion de cables tendran caracteristicas equivalentes a los clasificados como “no
propagadores de la llama”, de acuerdo con las normas UNE-EN 5085-1 y UNE-EN 50086-1.

Para el calculo de la seccion de los conductores se tendra en cuenta: la demanda prevista y la caida de
tensién maxima admisible, para el caso de derivaciones individuales en suministros a un Gnico usuario
donde no existe la LGA (1,5 %).

Tras las especificaciones anteriores, la derivacién individual sera trifasica, con 3 conductores de cobre
unipolares para las fases, més el conductor neutro. El conductor serd del tipo RZ1-K (AS) con tension
asignada 0,6/1kV con cubierta tipo XLPE, no propagador del incendio y con emision de humo y opacidad
reducida.

Finalmente, el cable de cada una de las dos derivaciones individuales estara compuesto por 5 cables
unipolares en paralelo:

RZ1-K (AS) 0,6/1KV 5-(4x1x240 + 1x16)

Tabla 20 — Datos técnicos del Cable RZ1-K 1x240.

Tension suministro de la red 400 V
Diametro nominal (mm) 50 Hz
Espesor aislamiento 1,7 mm
Diametro exterior 26,9 mm
Peso aproximado 2.350 kg
Intensidad méxima admisible (Bandeja) 490 A
Resistencia del conductor a 20 ° 0,08 Q/km
Reactancia inductiva 0,08 Q/km
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10.4.1.2 Canalizaciones.
En la instalacion en estudio, las bandejas de la derivacion individual irn en canalizaciones por la pared,

por lo tanto seran conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 50086 2-4 y sus caracteristicas minimas
seran las indicadas en la tabla 6 de la ITC-BT-21.

Finalmente, el tubo de la derivacion individual sera:

Codigo: 432141422212  dmin=16 mm

Tabla 21 — Caracteristicas minimas para canalizaciones aéreas

Caracteristica Codigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C

Resistencia al curvado 4 Flexible

Propiedades eléectricas 1/2 Continuidad/aislado
4 Contra objetos

Resistencia a la penetracion de objetos solidos
Dz1mm

2 Protegido contra las gotas de
agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos esta

Resistencia a la penetracion del agua

inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccidn interior mediana y
compuestos exterior elevada
Resistencia a la traccion 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de la llama 1 MNo propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera
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10.5 DISPOSITIVOS GENERALES DE MANDO Y PROTECCION (DGMP).

Debe cumplir con lo especificado en la ITC-BT-17 “Instalacion de enlace, dispositivos generales e
individuales de mando y proteccion, interruptor de control de potencia”.

Se sitlian lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual en el local del usuario. Los
dispositivos individuales de mando y proteccién 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 situardn los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los
circuitos, medida desde el suelo, estara comprendida entre las 1,4 y 2 metros.

10.5.1.1 Composicion y caracteristicas de los cuadros.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn, tendran una posicion de servicio vertical
y se ubicaran en el interior de un cuadro de distribucién.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20451 y UNE-EN 60439-3, con grado de
proteccion minimo IP 30 segin UNE 20324 e IK07 segin UNE-EN 50102. La envolvente para el
interruptor de control de potencia sera precintable.

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

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

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

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de
cada uno de los circuitos interiores del local.

- Dispositivos de proteccién contra sobretensiones, segun ITC-BT-23 si fuese necesario.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte suficiente para la intensidad de
cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de 2500 A como minimo. El resto de
interruptores y diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el
punto de su instalacion.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores seran de corte
omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al nimero de fases del circuito que protejan. Sus
caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del
circuito que protegen.
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10.6 INSTALACION INTERIOR.

10.6.1 Esquema unifilar

El diagrama unifilar se disefia de forma que la totalidad de la instalacion quede segura y pueda optimizar
los costes en longitudes de cable por proximidad de receptores y lineas.

El esquema unifilar de la instalacion es el mostrado en el documento de planos correspondiente. Como se
observa en el plano, la instalacion se compone de dos transformadores, que alimentan el cuadro General de
Distribucién en Baja Tensidn, y este a su vez alimenta 6 lineas que alimentan a cuadros secundarios.

10.6.2 Lay-out maquinaria.

La localizacion de las méquinas, los cuadros secundarios y lineas de distribucién se visualizan

7

lHustracion 37. Ubicacién de las maquinas
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10.6.3 Conductores.

El dimensionado de los conductores a utilizar esta conforme a la ITC-BT-19, “Instalaciones interiores o
receptoras. Prescripciones generales”.

Los conductores a emplear en la instalacion interior son de cobre y aislados, con tension asignada de
450/750 V. Teniendo en cuenta que la caida de tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier
punto de utilizacion sea menor del 4,5 % de la tension nominal para alumbrado y del 6,5 % para los deméas
usos. Esto es debido, a que la instalacion en estudio se alimenta directamente de la alta tensién mediante un
transformador de distribucion propio y se considera que la instalacion de baja tension tiene su origen a la
salida del transformador. Para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a cargas no lineales y
posibles desequilibrios, salvo justificacién por calculo, la seccién del conductor neutro serd como minimo
igual a la de las fases.

Para las caracteristicas de los conductores de neutro y proteccion se siguen las mismas consideraciones que
para las derivaciones individuales.

Por consiguiente, tras las indicaciones anteriores, el cable a emplear serd el RZ1-K AS 06/1 kV. Es un
cable que cumple la UNE 21123 parte 4, siendo un cable de Alta Seguridad no propagador del incendio,
con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta a base de compuesto termoplastico de poliolefina con
baja emision de humos y gases corrosivos (Z1), con conductor clase 5 (-K).

10.6.4 Identificacion de los conductores.

Los conductores deben ser facilmente identificables. Esta identificacion se realizara por los colores que
presenten sus aislamientos.

- Conductores de fase: marron o negro.
- Conductor neutro: Azul claro.

- Conductor de proteccion: amarrillo-verde.

NOTA: Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, se utilizara también el color gris.

verde-amanilfo
Ve
/
\ )
3
marron negro gris
A0
\
O

lustracion 38. Identificacion de cables
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10.6.5 Canalizaciones.

Las canalizaciones a emplear estdn conforme a la ITC-BT-20, “Instalaciones interiores o receptoras.
Sistemas de instalacion”.

Las canalizaciones se realizan con conductores aislados, colocados en tubos enterrados para los circuitos
que parten del Cuadro General De Baja Tension hasta los Cuadros Secundarios de Distribucion. La
seleccion del tipo de canalizacion se realiza segin las influencias externas, el que se considere mas
adecuado de entre los descritos para conductores y cables en la norma UNE 20.460-5-52.

Debe cumplir con lo especificado en la ITC-BT-21 “Instalaciones interiores o receptoras, Tubos y canales
protectores”.

Los tubos protectores pueden ser: metalicos, no metalicos 0 compuestos. Segun sean tubos rigidos,
curvables, flexibles o tubos enterrados, deben cumplir la normativa UNE-EN 50.086-2 parte 1, 2, 3 0 4
respectivamente. La superficie interior de los tubos no debera presentar en ninglin punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.
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 Construccion
(89/106/CEE).

10.6.6 Resistencia de aislamiento y rigidez eléctrica.

El dimensionado de los conductores a utilizar esta conforme a la ITC-BT-19, “Instalaciones interiores o
receptoras. Prescripciones generales”.

La instalacion deberd presentar una resistencia de aislamiento de aislamiento al menos igual a los valores
indicados en la tala siguiente:

Tabla 22 — Valores de Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.

< < TENSION DE RESISTENCIA DE
TENSION NOMINAL INSTALACION ENSAYO EN CC (V) AISLAMIENTO (MQ)

Muy Baja Tensién de Seguridad (MBTS)

Muy Baja Tensién de Proteccion 42 B2
Inferior o igual a 500 V, excepto caso anterior 500 >0,5
Superior a 500 V 1000 >1,0

NOTA: Para instalaciones a MBTS y MBTP, véase la ITC-BT-36
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10.6.7 Caracteristicas de los circuitos de distribucion.

En las siguientes tablas se muestras las principales caracteristicas de los circuitos de Baja Tensién desde los
dos trafos de potencia hasta los receptores de la nave industrial.

Tabla 23 - Caracteristicas de las lineas de Fuerza distribucion de la instalacion interior.

LINEA Z?&TLI(E:TJ?_S D'ST(’;';'C'A n\gﬂucslhol_go TI(E:SIS?QN SECCION (mm?) CANALIZACION
W) (A) (%)
Ly 1.250 10 1.80422  0,14%  RZ1-K5:(4x1x240 + 1x16) BANDEJA 1
DI, 1.250 10 1.80422  0,14%  RZ1-K5-(4x1x240+1x16)  Ancho=550mm
LCD:  683.443 110 1.160,55  1,46%  RZ1-K4-(4x1x185+1x95) BANDEJA2-A=400 mm
LCD.  130.000 20 220,75 0,49% RZ1-K 4x1x95 + 1x50 BANDEJA 3-A =100 mm
LCDs  403.000 135 684,33 1,61%  RZ1-K 2:(4x1x240 + 1x120) BANDEJA4-A =300 mm

LCD4  900.000 125 152828  1,72%  RZ1-K5-(4x1x185+1x95) BANDEJA5-A=500 mm
LCDs  167.718 220 284,80 2,73% RZ1-K 4x1x185 + 1x95 BANDEJA 6 - A = 100 mm
LCDs  128.870 10 218,83 0,31% RZ1-K 4x1x95 + 1x50 BANDEJA 7-A =100 mm

En las siguientes tablas se muestra el resumen de las caracteristicas mas importantes de todos los circuitos
que parten del Cuadro General de Baja Tension hasta los Subcuadros Secundarios y finalmente hasta los
receptores.

Tabla 24 - Caracteristicas de las lineas de Fuerza del Subcuadro Secundario 1

INTENSIDAD

POTENCIA DISTANCIA

CALCULO (W) m) CA'—&)U'-O SECCION (mm?) CANALIZACION

cocvADECOLAS  60.000 90 101,89  2,145% RZ1-K4x1x35+1x16  TUBO1- ¢=75mm
R 150000 80 25471  1,177% RZ1-K4x1x150 +1x95  TUBO2- p=110mm
COMPRESORSIV 75000 80 127,36 1,698% RZ1-K4x1x50+1x95  TUBO3- =63 mm
BOMBADEAGUA  11.500 65 19,53  2,569%  RZ1-K4x1x4 + 1x4 TUBO4- =63 mm
GRRO CONTRA 150000 50 25471  0,787% RZ1-K4x1x150+1x95  TUBOS- p=110mm
DEPUE%;RA DE 12.000 70 2038  2,870%  RZ1-K4xlx4 +1x4 TUBO6- ¢ =63 mm
Ry 107.000 45 181,70  0,796% RZ1-K4x1x95+1x50  TUBO7- ¢=110mm
MiQUINA 10,000 25 16,98  1,438% RZI-K4xIx2,5+1x2,5  TUBOS- 9=63mm
EXTRACTOR ASEOS 36 100 006  0,167% RZ1-K4xIx1,5+1x1,5  TUBO9- p=63mm
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Tabla 25 - Caracteristicas de las lineas de Fuerza del Subcuadro Secundario 2

INTENSIDAD

POTENCIA DISTANCIA

LINEA A CALCULO SECCION g CANALIZACION
CALCULO (W) m) 0 ()

FLEJADORA 15.000 15 25,47 0,6239% RZ1-K 4x1x6 + 1x6 TUBO 10 - ¢ =63 mm
”"S’f,’j\ﬁ?f’“ 25.000 30 4245  1,1122% RZ1-K4x1x10 +1x10  TUBO11- =63 mm
ENVOLVEDORA  15.000 15 2547  0,6239% RZ1-K4x1x6+1x16  TUBO12- ¢=63mm

RODILLO 50.000 130 84,90 2,5538% RZ1-K 4x1x35 + 1x16 TUBO 13 - ¢ =75 mm
P ALE,Z;‘;?ORA 25.000 85 4245  2,9026% RZ1-K4x1x10+1x10  TUBO14- ¢=63mm
Tabla 26 - Caracteristicas de las lineas de Fuerza del Subcuadro Secundario 3
INTENSIDAD
LINEA POTENCIA | DISTANCIA | "0 cyo SECCION (mm?) CANALIZACION
CALCULO (W) (m) )
TROQ“géADORA 150.000 50 25471  0,7867% RZ1-K4x1x150 +1x95 TUBO15- g=110mm
TROQ“féADORA 120.000 40 20377  0,7935% RZ1-K4x1x95+1x50 TUBO16- =110 mm
P nggg‘;,’f“ 50.000 20 8490  0,5077% RZ1-K4x1x35+1x16  TUBO17- ¢=75mm
FLEJADORA 15.000 20 25,47 0,7867% RZ1-K 4x1x6 + 1x6 TUBO 18 - ¢ =63 mm
PEGADORA
fvetis 5.000 50 849  2,3058% RZ1-K4x1x1,5+1x1,5 TUBO19- =63 mm
CIZALLAS 3.000 50 509  14377% RzZ1-K4x1x1,5+1x1,5 TUBO20- ¢=63mm
TROQP‘ZZL,&DORA 60.000 30 101,89  0,8053% RZ1-K4x1x35+1x16  TUBO21- ¢=75mm

Tabla 27 - Caracteristicas de las lineas de Fuerza del Subcuadro Secundario 4

INTENSIDAD
i POTENCIA DISTANCIA i . 2 A
LINEA CALCULO (W) CAL(i;JLO SECCION (mm?®) CANALIZACION
00

ONDULADORA 900000 1 152828 1,1122% RZK>(ax140+1xa20) 0 B0V

Tabla 28 - Caracteristicas de las lineas de Fuerza del Subcuadro Secundario 5

INTENSIDAD
CALCULO SECCION (mm?) CANALIZACION
(GY)

LiNEA POTENCIA DISTANCIA

CALCULO (W) (m)

CLIMATIZADORES

fallecnses 4.400 40 747  1,6634% RZ1-K4x1x15+1x1,5 TUBO24- ¢=63 mm
ExT Rﬁ%’;” ARA 32 40 005  0,1467% RZ1-K4x1x15+1x1,5 TUBO25- ¢=63mm
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Tabla 29 - Caracteristicas de las lineas de Fuerza del Subcuadro Secundario 6

INTENSIDAD

POTENCIA DISTANCIA

LINEA ; CALCULO SECCION 2 CANALIZACION
CALCULO (W) (m) A (mm’)
e " 47,500 70 80,66  1,3726% RZ1-K4x1x35+1x16  TUBO26- ¢=75mm
C“’VZ’ANT/’AZSEDOR 47.500 120 80,66  2,2562% RZ1-K4xI1x35+1x16  TUBO27- p=75mm
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10.7 ILUMINACION INTERIOR Y EXTERIOR.

El alumbrado interior sigue las restricciones de la normativa descrita para los circuitos interiores descritos
en los apartados anteriores.

Para el caso del alumbrado exterior se sigue la normativa ITC-BT-09, donde se describe que, el factor de
potencia de cada punto de luz, debera corregirse hasta un valor mayor o igual a 0,90. La maxima caida de
tensidn entre el origen de la instalacién y cualquier otro punto de la instalacion, serd menor o igual que 3%.
Los cables serdn multipolares o unipolares con conductores de cobre y tension asignada de 0,6/1 kV. El
conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro, no podra ser utilizado por ningdn otro circuito.

La seccibn minima a emplear, para todos los conductores incluido el neutro, sera de 4 mm2. En
distribuciones trifasicas tetrapolares con conductores de fase de seccion superior a 10 mm2, la seccion del
neutro sera como minimo la mitad de la seccién de fase. En caso de ir sobre apoyos comunes con los de
una red de distribucion, el tendido de los cables de alumbrado sera independiente de aquel. Los soportes de
las luminarias de alumbrado exterior, se ajustaran a la normativa vigente (en el caso de que sean de acero
deberan cumplir el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89).

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior seran conformes la norma UNE-EN 60.598 -2-3 y la
UNE-EN 60.598 -2-5 en el caso de proyectores de exterior. Los equipos eléctricos para montaje exterior
poseeran un grado de proteccion minima IP54, segiin UNE 20.324 e IK 8 segiin UNE-EN 50.102, ¢ iran
montados a una altura minima de 2,5 m sobre el nivel del suelo, las entradas y salidas de cables seran por la
parte inferior de la envolvente. Cada punto de luz debera tener compensado individualmente el factor de
potencia para que sea igual o superior a 0,90; asimismo debera estar protegido contra Sobreintensidades.
Las luminarias seran de Clase | o de Clase II.

10.7.1 Estudio técnico-econémico comparativo luminarias LED vs Convencional

Con objeto de conseguir la mayor eficiencia energética posible se realiza un estudio técnico-econémico
para abordar la viabilidad de instalar luminarias LED o emplear algin sistema de los llamados
convencionales. La eficiencia energética es fundamental para conseguir un mundo sostenible. Por ello en
este proyecto se ha apostado por instalar iluminaciéon LED, no obstante, se justifica esta decisién mediante
la comparacion de las diferentes tecnologias de iluminacion presentes en el mercado. Estas ventajas y
desventajas se comentan en los apartados siguientes, concluyendo que la utilizacion de LEDs es viable, con
una inversion inicial mayor pero un ahorro en la factura energética considerable, lo que hace que se
recupere la inversion.

Comenzamos analizando los principales tipos de luminarias actuales:
e La&mparas de incandescencia:

La lampara incandescente produce luz mediante el calentamiento eléctrico de un alambre, el filamento,
hasta una temperatura tan alta que la radiacion emitida cae en la region visible del espectro. La produccion
de luz mediante la incandescencia tiene una ventaja adicional, y es que la luz emitida contiene todas las
longitudes de onda que forman la luz visible o dicho de otra manera, su espectro de emisiones es continuo.
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Tanto la duracion de una I&mpara como su eficacia (los lumenes emitidos por vatio consumido) estan
determinadas por la temperatura del filamento. Para una lampara determinada a mayor temperatura mayor
eficacia y menor duracion. Aun asi, el rendimiento luminoso tiene un valor muy bajo, transformandose la
mayor parte de energia eléctrica consumida en calor. Aproximadamente un 10% de la energia consumida
se transforma en luz, mientras que el 90% restante se transforma en calo

——

lHustracion 39. Ejemplo de luminaria incandescente

e Lamparas de descarga:

La luz emitida se consigue por excitacion de un gas sometido a descargas eléctricas entre dos electrodos.
Segun el gas contenido en la lampara y la presion a la que esté sometido tendremos diferentes tipos de
lamparas, cada una de ellas con sus propias caracteristicas luminosas. La luz emitida por la lampara no es
blanca. Por lo tanto, la capacidad de reproducir los colores de estas fuentes de luz es peor que en el caso de
las lamparas incandescentes que tienen un espectro continuo. Es posible, recubriendo el tubo con sustancias
fluorescentes, mejorar la reproduccion de los colores y aumentar la eficacia de las lamparas convirtiendo
las nocivas emisiones ultravioletas en luz visible.

Baja presion { 1.Lamparas fluorescentes

Vapor de 2 Lamparas de mercurio a alta presion
mercurio
Alta presion 3.Lamparas de luz de mezcla
4 Lamparas con halogenuros metalicos

Vapor de sodio | 5.lamparas de sodio a baja

presion
6.Lamparas de sodio a alta presion

lustracion 40. Clasificacion de las lamparas de descarga®

! Imagen obtenida del TFG “Estudio y disefio del sistema de iluminacién de un centro de uso general” (2011)
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- Luminarias fluorescentes:

Las lamparas fluorescentes son lamparas de vapor de mercurio a baja presion (0.8 Pa). En estas
condiciones, en el espectro de emision del mercurio predominan las radiaciones ultravioletas. Para que
estas radiaciones sean Utiles, se recubren las paredes interiores del tubo con polvos fluorescentes que
convierten los rayos ultravioletas en radiaciones visibles. De la composicion de estas sustancias dependeran
la cantidad y calidad de la luz, y las cualidades crométicas de la lampara. La eficacia oscila entre los 38 y
91 Im/W dependiendo de las caracteristicas de cada lampara. La vida Util esta entre 5000 y 7000 horas

lHustracion 41. Ejemplo de luminaria fluorescente

- Luminarias de mercurio de alta presién

Mejoran las caracteristicas cromaticas de la lampara. La temperatura de color se mueve entre 3500 y
4500K con indices de rendimiento en color de 40 a 45 normalmente. La vida (til, teniendo en cuenta la
depreciacion se establece en unas 8000 horas. La eficacia oscila entre 40 y 60 Im/W y aumenta con la
potencia, aungque para una misma potencia es posible incrementar la eficacia afiadiendo un recubrimiento
de polvos fosforescentes que conviertan la luz ultravioleta en visible.

lustracion 42. Ejemplo de luminaria de mercurio de alta presion
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- Luminarias de luz de mezcla

Las l&mparas de luz de mezcla son una combinacion de una ldmpara de mercurio a alta presion con una
lampara incandescente. El resultado de esta mezcla es la superposicién, al espectro del mercurio, del
espectro continuo caracteristico de la lAmpara incandescente y las radiaciones rojas provenientes de la
fosforescencia. Su eficacia se sitla entre 20 y 60 Im/W vy es el resultado de la combinacion de la eficacia de
una lampara incandescente con la de una lampara de descarga. Estas lamparas ofrecen una buena
reproduccion del color con un rendimiento en color de 60 y una temperatura de color de 3600 K. La
duracion viene limitada por el tiempo de vida del filamento que es la principal causa de fallo. Respecto a la
depreciacion del flujo hay que considerar dos causas. Por un lado tenemos el ennegrecimiento de la
ampolla por culpa del wolframio evaporado y por otro la pérdida de eficacia de los polvos fosforescentes.
En general, la vida Gtil se sitGa en torno a las 6000 horas.

N8,
4

lustracion 43. Ejemplo de luminaria de luz de mezcla

- Luminarias con halogenuros metalicos

Si afladimos en el tubo de descarga yoduros metalicos (sodio, talio, indio...) se consigue mejorar
considerablemente la capacidad de reproducir el color de la lampara de vapor de mercurio. Cada una de
estas sustancias aporta nuevas lineas al espectro. Los resultados de estas aportaciones son una temperatura
de color de 3000 a 6000 K dependiendo de los yoduros afiadidos y un rendimiento del color de entre 65y
85. La eficiencia de estas lamparas ronda entre los 60 y 96 Im/W y su vida media es de unas 10000 horas.
Tienen un periodo de encendido de unos diez minutos, que es el tiempo necesario hasta que se estabiliza la
descarga.

lHustracion 44. Ejemplo de luminaria con halogenuros metalicos
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- Luminarias de sodio de baja presion

La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sodio a baja presion produce una radiacion monocromatica.
Tienen una eficacia muy elevada (entre 160 y 180 Im/W). Otras ventajas que ofrecen es que permiten una
gran comodidad y agudeza visual, ademés de una buena percepcion de contrastes. Por contra, su
monocromatismo hace que la reproduccién de colores y el rendimiento en color sean muy malos haciendo
imposible distinguir los colores de los objetos. La vida media de estas lamparas es muy elevada, de unas
15000 horas y la depreciacion de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja por lo que su
vida Util es de entre 6000 y 8000 horas. Esto junto a su alta eficiencia y las ventajas visuales que ofrece la
hacen muy adecuada para usos de alumbrado publico.

lHustracion 45. Ejemplo de luminaria de sodio de baja presion

- Luminarias de sodio de alta presion

Las lamparas de vapor de sodio a alta presion tienen una distribucién espectral que abarca casi todo el
espectro visible proporcionando una luz blanca dorada mucho més agradable que la proporcionada por las
lamparas de baja presion. Las consecuencias de esto es que tienen un rendimiento en color y capacidad
para reproducir los colores mucho mejores que la de las lamparas a baja. Esto se consigue a base de
sacrificar eficacia; aunque su valor que ronda los 130 Im/W sigue siendo un valor alto comparado con los
de otros tipos de ldmparas. La vida media de este tipo de ldmparas ronda las 20000 horas y su vida Uil
entre 8000 y 12000 horas

i

|4 —

1]

llustracion 46. Ejemplo de luminaria de vapor de sodio de alta presion

68



e Luminarias LED

Son lamparas de estado sélido de diodos emisores de luz. Debido a que la luz capaz de emitir un LED no es
muy intensa, estas las lamparas estan compuestas por agrupaciones de LED, en mayor o menor nimero,
segun la intensidad luminosa deseada. Hay varias tecnologias de fabricacion, como, diodos convencionales
LED, OLED (organic light-emitting diodes), PLED (polymer LEDs), etc. Los diodos funcionan con
energia eléctrica de corriente continua (CC), de modo que las ldmparas de LED deben incluir circuitos
internos para operar desde el voltaje CA estandar. Los LED se dafian a altas temperaturas por lo que suelen
disponer de disipadores.

Algunas diferencias de los LEDs frente a las Iamparas fluorescentes son: no contienen mercurio, su vida
atil no se ve afectada por los apagados y encendidos, son mas robustas a vibraciones e impactos. También
hay que destacar que gracias al pequefio tamafio de las lamparas LED y sus posibilidades de control (sin
pérdida de eficiencia), es posible hacer su disposicion espacial de manera totalmente flexible.

Las lamparas LED son tan eficientes como las fluorescentes, pero su mayor ventaja es su duracion,
alrededor de 50000 h (25-30 afios con un uso normal) frente a las 8000 h de las fluorescentes. Ademas
presentan una baja disminucién de la intensidad luminica durante su vida. La larga vida de estas lamparas
supone un problema para los fabricantes, cuyos clientes actualmente compran repuestos frecuentemente.
Estan disponibles LED de diferentes colores. A parte de LED de luz blanca pueden resultar interesantes
LED monocromaticos, como los que se usan en los semaforos o en los adornos de navidad. Entre las
lamparas incandescentes y otros tipos, y la lampara de LED, existen importantes diferencias en eficiencia,
contaminacidn, vida atil, consumo, etc. a favor de la tecnologia LED, siendo esta 9 veces mas eficiente que
las tradicionales lamparas de incandescencia y el doble que las lamparas fluorescentes compactas.

La iluminacion LED consume un 80-90% menos de electricidad que una bombilla corriente de
caracteristicas similares. Esto aproximadamente, significa un 90% de ahorro en la factura eléctrica. Con las
lamparas de Led se ha conseguido la mayor eficiencia luminica, llegando hasta 130-150 limenes por vatio
en las bombillas méas eficientes, y a 80 limenesl por Vatio en las mas populares. Como ejemplo la
eficiencia luminica de un halégeno es tan solo de 20 a 25 limenes por vatio.

Consumen 2,5 veces menos que una bombilla de bajo consumo convencional y 8,9 veces menos que una
bombilla incandescente de las de toda la vida, esto conlleva un impresionante ahorro econémico, que puede
llegar al 90% en la factura de la luz, y una rpida amortizacion de la inversion.

Las bombillas LED no tienen filamentos u otras partes mecanicas de facil rotura. No existe un punto en que
cesen de funcionar, su degradacion es gradual a lo largo de su vida. Se considera una duracion entre 30.000
y 50.000 horas, hasta que su luminosidad decae por debajo del 70%, eso significa entre 10 y 30 afios en una
aplicacion de 10 horas diarias 300 dias/afio, reduciendo los costes de mantenimiento y remplazo.

El ICR o indice cromatico de color, proporciona una medida de la calidad de la luz, las bombillas LED
poseen un CRI alrededor de 90, consiguiendo que se aprecien mucho més los matices de la luz. La
obtenida por fluorescentes y bombillas llamadas de "bajo consumo", ademas de no ser instantaneas en su
encendido, poseen una luz muy poco natural, con un ICR muy bajo en torno a 44.
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Al consumir poca energia, las bombillas LED emiten poco calor. Es la llamada luz fria. Por ejemplo, una
bombilla halégena gasta de 50W, 45 aproximadamente en emision de calor, esto supone un gasto
extraordinario en aire acondicionado. El encendido y apagado de las bombillas LED es rapidisimo, a
diferencia de otros sistemas no se degrada por el nimero de encendidos; lo que los hace muy Utiles en
sistemas de apagado y encendido por deteccion de movimiento.

La principal desventaja de los leds es que su precio es notablemente superior al de las ld&mparas
tradicionales.

La siguiente ilustracién muestra la equivalencia entre los diferentes tipos de iluminacién mas empleados,
para conseguir la misma cantidad de limenes.

EQUIVALENCIAS LED vs ILUMINACION TRADICIONAL

200w | 1500w | 400w

* para calcular el ahorro promedio, se ha tenido en cuendr.a gl consumao adicional asociado a cada tipe de producto,
U a illa de bajo «

Hay que tener en cuenta que por ej de Sw no tiene un consumo real de 9w sino

plo un
de unos 12w, estas 3w mas san por la electrénica interna que lleva, Los tubos flucrescentes, necesitan de un balastro
para funcionar, este balastro también tiene un consumo propio. Con los halogenuros sucede mas de lo mismo.

lustracion 47. Comparativa de diferentes tipos de iluminacién



10.7.2 Luminarias empleadas

La iluminacion tanto interior como exterior se dimensiona con el software de calculo DIALUX. Para la
definicion de las exigencia de lux minimas se ha seguido la normativa UNE-EN 12464-1, iluminancia en
los lugares de trabajo

Tabla 30 — Exigencias de lux minimos segin normativa

EXIGENCIAS DE LUX MINIMOS (Lux)
BAJA EXIGENCIA VISUAL
EXIGENCIA VISUAL MODERADA

EXIGENCIA VISUAL ALTA
EXIGENCIA VISUAL MUY ALTA
VIAS DE CIRCULACION OCASIONAL
VIAS DE CIRCULACION HABITUAL

A continuacion se describen las luminarias empleadas y su ubicacién en las distintas zonas. La luminaria de
interior empleada en la zona de oficinas seré la siguiente o similar:

PHILIPS RC132V W60L60 1 xLED36S/840 OC
N® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 3600 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3600 Im

Potencia de las luminarias: 36.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 58 87 98 100 100
Lampara: 1 x LED36S/840/- (Factor de

correccién 1.000).

llustracion 48. Caracteristicas de la luminaria de la zona de oficinas

La luminaria de interior empleada en las salas de maquinas sera similar a la siguiente:

PHILIPS BY120P G3 1xLED1055/840 WB
N°® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 10500 Im ..?.’i;; .
Flujo luminoso (Lamparas): 10500 Im ; ; B
Potencia de las luminarias: 85.0 W . __,ﬁ

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 69 94 99 100 100
Lampara: 1 x LED1055/840/- (Factor de

correccion 1.000).

lHustracion 49. Caracteristicas de la luminaria de la sala de maquinas
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La luminaria de interior empleada en la nave industrial es de mayor potencia y de similares caracteristicas a
la mostrada a continuacion:

lHustracion 50. Luminaria PHILIPS industrial 218 W para nave de produccion

PHILIPS BY471P 1 xEC0320S/865 WB GC Dispone de una imagen
N° de articulo: de la luminaria en
Flujo luminoso (Luminaria): 32000 Im nuestro catalogo de
Flujo luminoso (Lamparas): 32000 Im luminarias.

Potencia de las luminarias: 218.0 W
Clasificacién luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 70 96 99 100 100

Lampara: 1 x ECO320S/865/- (Factor de
correccién 1.000).

llustracién 51. Caracteristicas de la luminaria de la nave industrial
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La luminaria de exterior empleadas sera similar a las siguientes:

PHILIPS BGP322 T35 1xECO127-3S5/740 A

N° de articulo: i
Flujo luminoso (Luminaria): 10374 Im '

Flujo luminoso (Lamparas): 13300 Im

Potencia de las luminarias: 105.0 W

Clasificaciéon luminarias segun CIE: 100

Codigo CIE Flux: 27 61 95 100 78

Lampara: 1 x ECO127-35/740 (Factor de

correccion 1.000).

PHILIPS BVP506 GC T15 1xGRN146-3S/757
A/60

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 11628 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 15300 Im
Potencia de las luminarias: 110.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 27 61 95 100 76
Lampara: 1 x GRN146-3S/757 (Factor de
correccion 1.000).

lustracion 52. Caracteristicas de las luminarias de exterior

La luminaria de emergencia empleada sera similar a las siguientes:

LEGRAND 662561 INOXLED 200LM-3H
MAINTAINED-NON MAINTAINED IP67 ADR =
LVS2 P
N° de articulo: 662561 4

Flujo luminoso (Luminaria): 200 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 200 Im

Potencia de las luminarias: 8.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 95

Cadigo CIE Flux: 23 62 96 95 100

Lampara: 1 x Definido por el usuario (Factor de

correccion 1.000).

lHustracion 53. Caracteristicas de las luminarias de emergencia
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10.7.3 Ubicacion de las luminarias y vista 3D

e Plantabaja:

O O
O Oa
= =

lustracién 54. Ubicacion de las luminarias en la planta baja.

lHustracion 55. Vista 3D de la iluminacion en la Planta Baja
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e Planta Alta:
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lHustracion 56. Ubicacion de las luminarias en la planta Alta.

lustracion 57. Vista 3D de la iluminacién en la Planta Alta
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e Comedor zona fabrica

llustracion 58. Ubicacion de las luminarias en el comedor de fabrica

lustracion 59. Vista 3D de la iluminacion en el comedor de fabrica
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e Salas de maquinas

llustracion 60. Ubicacion de las luminarias en las salas de maguinas

lHustracion 61. Vista 3D de la iluminacion en las salas de maquinas
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¢ Nave industrial
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lustracion 62. Ubicacion de las luminarias en la nave industrial

llustracion 63. Vista 3D de la iluminacion en la nave industrial
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e Exteriores

T

Xt

EREY S -
E 8 & B8

lustracion 64. Ubicacion de las luminarias en el exterior
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llustracion 65. Vista 3D de la iluminacion en el exterior
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10.8 PROTECCIONES.

Las protecciones de todos los cuadros de la instalacion deberan tener las protecciones reglamentarias para
baja tension. Debiendo cumplir con la selectividad de sus dispositivos.

10.8.1 Proteccion contra Sobreintensidades.

El dimensionado de las protecciones contra Sobreintensidades sigue la instruccion técnica, ITC-BT-22,
“Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra Sobreintensidades ™.

Todo circuito debe estar protegido contra los efectos de las Sobreintensidades que puedan presentarse en el
mismo, para lo cual la interrupcion de ese circuito se realice en un tiempo conveniente o esté dimensionado
para las Sobreintensidades previsibles.

Las Sobreintensidades puedes estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de gran impedancia.
- Cortocircuitos.
- Descargas eléctricas atmosféricas.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos de proteccion.

Para la proteccion contra sobrecargas, el limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de
guedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccién empleado, pudiendo ser un interruptor
automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte o fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas. En nuestro caso seran interruptores magnetotérmicos.

Para la proteccion contra cortocircuito, se dispondra en el origen de todo circuito un dispositivo de
proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse n el punto de su conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate
de circuitos derivados de uno principal, cada uno de los circuitos derivados disponga de proteccion contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos
para todos los circuitos derivados.

10.8.1.1 Interruptor automatico.

El interruptor magnetotérmico es un dispositivo electromecanico capaz de establecer, soportar e
interrumpir la corriente en las condiciones nominales del circuito y circunstancialmente las condiciones
especificas de sobrecarga en servicio. Soporta, durante un tiempo limitado, intensidades anormales como
las de cortocircuito. Es capaz de establecer e interrumpir corrientes anormalmente elevadas como las de
cortocircuito. La apertura y cierre es independiente de la maniobra del operador. Su disparo es libre y la
apertura es independiente de la accion de cierre.
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Se utilizan para la proteccion de lineas, motores, condensadores, rectificadores, transformadores y
receptores, en general, asi como para su conexion y desconexion si la frecuencia de maniobra es pequefia.
También se utilizan como interruptores principales o de acoplamiento para instalaciones, cuadros de
distribucion y maniobra, salidas de cuadros, etc.

Entre los accesorios auxiliarles para estos interruptores figuran:
- Contactos auxiliares. Sirven para abrir o cerrar circuitos ajenos al principal, generalmente
utilizados para el mando de contactores y sefializacion.
- Telemando. Permite maniobrar a distancia, por medio de érdenes eléctricas, generalmente, del
tipo impulsional: cierre, apertura, y rearme.
- Relés voltimétricos de maxima y minima tension. Provocan la apertura del interruptor por
exceso o falta de tension.

Su funcionamiento es debido a dos efectos distintos. EI primero, por accién térmica y el segundo por
accién magnética. Su objetivo es la ruptura del arco eléctrico durante la apertura, en aire, con separacion
brusca de los contactos en un recinto que denomina cdmara de ruptura o apagachispas. La camara de
ruptura dispone de laminas refractarias divisoras del arco eléctrico.

- Proteccidon térmica:

La proteccidn térmica es una proteccion contra sobrecargas basado en un relé térmico. Este esta formado
por dos laminas de metales de diferentes coeficientes de dilatacion lineal, soldadas por los extremos. La bi-
lamina se calienta por el paso de toda la corriente del circuito, o por una resistencia que la envuelve. Con
diferentes coeficientes de dilatacion, al aumentar la temperatura, el alargamiento en cada lamina es
diferente, lo que provoca la curvatura de la bi-lamina (la lamina de mayor coeficiente de dilatacion se curva
sobre la otra). En su curvatura al llegar a un punto determinado act(la sobre un mecanismo que retiene el
trinquete del interruptor provocando su apertura y la desconexion del circuito que presentaba la
sobreintensidad.

llustracion 66. Proteccion térmica contra sobrecargas de un interruptor automatico.
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El tiempo que tarda en actuar el bimetal funcion de la intensidad presenta una curva denominada de
"tiempo inverso".

Cada interruptor presenta un grafico intensidad-tiempo de actuacién de la proteccion. La curva de disparo
presenta una banda. La parte superior corresponde con la actuacion del bimetal desde el estado frio,
mientras gque la zona inferior es cuando se alcanza la temperatura de servicio. Generalmente en caliente se
reducen los tiempos de actuacion hasta un 25%. La corriente de reaccion de los disparadores se puede
ajustar dentro de cierto margen.

o
o
e
Q
=
Frio
Caliente
INTENSIDAD ]
NOMINAL Intensidad

llustracion 67. Curva térmica caracteristica de un interruptor automatico.

- Proteccién magnética:

La proteccion magnética consiste en una bobina, con su respectivo nucleo, por lo que pasa toda o una parte
de la corriente de carga. El paso de una determinada corriente, produce la suficiente fuerza de atraccion
sobre una armadura mavil, que por medio de un mecanismo actla sobre el dispositivo de disparo del
interruptor. El tiempo de actuacion de la proteccion magnética es del orden de milisegundos, por lo que
puede considerarse instantaneo.

lustracion 68. Proteccion magnética contra sobrecargas de un interruptor automatico.
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La corriente de disparo, en algunos casos, puede regularse. La curva de tiempos de disparo en funcion de la
intensidad se reducen practicamente a una recta paralela al eje de tiempos y cuya abscisa es la intensidad a
la que esta calibrado, para que se produzca el disparo. Con intensidades menores a la regulada el disparo no
se produce.

Tiempo

P
\*J
/ Intensidad
Intensidad de

llustracion 69. Curva magnética caracteristica de un interruptor automatico.

De manera, que combinando ambas curvas se tiene la proteccion contra sobrecargas (por desconexién
térmica retardada) y la proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas muy elevadas (por desconexion
magnética instantanea).
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10.8.2 Proteccion contra sobretensiones.

El dimensionado de las protecciones contra sobretensiones sigue la instruccion técnica, ITC-BT-23,
“Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra sobretensiones ”.

Las sobretensiones transitorias se transmiten por las redes de distribucion y se originan, fundamentalmente,
como consecuencia de las descargas atmosféricas, conmutaciones de redes y defectos en las mismas.

El nivel de sobretension que puede aparecer en la red es funcidn del: nivel isoceratnico estimado, tipo de
acometida aérea o subterrdnea, proximidad del transformador de MT/BT, etc. La incidencia que la
sobretension puede tener en la seguridad de las personas, instalaciones y equipos, asi como su repercusion
en la continuidad del servicio es funcion de:

- Lacoordinacion del aislamiento de los equipos.

- Las caracteristicas de los dispositivos de proteccién contra sobretensiones, su instalacion y su
ubicacion.

- Laexistencia de una adecuada red de tierras.

Cabe distinguir dos tipos de sobretensiones:
- Las producidas como consecuencia de la descarga directa de un rayo.

- Las debidas a la influencia de la descarga lejana de un rayo, conmutaciones de la red, defectos de
red, efectos inductivos, capacitivos, etc.

10.8.2.1 Categorias de las sobretensiones.

Las categorias de sobretensiones permiten distinguir los diversos grados de tensién soportada a las
sobretensiones en cada una de las partes de la instalacion, equipos y receptores. Las categorias indican los
valores de tension soportada a la onda de choque de sobretension que deben tener los equipos.

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

- Categoria .

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser conectados a la
instalacion eléctrica fija. En este caso, las medidas de proteccion se toman fuera de los equipos a proteger.
(Ordenadores, equipos electronicos, etc.).

- Categoria ll:

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija (Electrodomésticos,
herramientas portatiles, etc.).
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- Categoria lll:

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija y a otros equipos para
los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad. (Armarios de distribucién, aparamenta, canalizaciones,
tomas de corriente, etc.).

- Categoria IV:

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

Tabla 31 — Tensidn soportada a impulsos segln categoria de sobretension.

TENSION NOMINAL DE LA <
INSTALACION TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50 kV

SISTEMAS SISTEMAS CATEGORIA IV CATEGORIA Il CATEGORIA Il CATEGORIA I
TRIFASICOS MONOFASICOS
230/400 230 6 4 25 15
400/690 - 8 6 4 25

10.8.2.2 Medidas para el control de las sobretensiones.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:
- Situacion natural: no es preciso la proteccion contra sobretensiones transitorias.

- Situacion controlada: es preciso la proteccion contra sobretensiones transitorias. También se
considera situacién controlada aquella situacion natural en que es conveniente incluir dispositivos
de proteccion para una mayor seguridad.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de
forma que su nivel de proteccidn sea inferior a la tension soportada a impulso de la categoria de los
equipos y materiales que se prevé gque se vayan a instalar.
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10.8.3 Proteccion contra contactos directos e indirectos.

El dimensionado de las protecciones contra contactos directos e indirectos sigue la instruccion técnica,
ITC-BT-24, “Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra los contactos directos e indirectos”.

Cabe destacar, que no es objeto de este proyecto realizar la definicion y calculo detallado de las
protecciones contra contactos directos e indirectos. A continuacion se describen brevemente las
posibilidades y alternativas para realizar estas protecciones segin define el reglamento en su instruccion
técnica comentada, pero no se detalla se definicion. A efectos del proyecto, se instalaran interruptores
diferenciales en los cuadros de distribucion de baja tension para realizar esta proteccion.

10.8.3.1 Proteccion contra contactos directos

Las medidas de aplicacion son las siguientes:

Esta proteccion consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas contra los peligros que
pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar
vienen expuestos y definidos en la Norma UNE 20.460 -4-41, que son habitualmente:

e Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que
destruyéndolo. Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que constituyan un
aislamiento suficiente en el marco de la proteccién contra los contactos directos.

e 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, segin UNE 20.324. Si se necesitan aberturas mayores para
la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones apropiadas
para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las
personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

e Proteccion por medio de obstaculos.

Esta medida no garantiza una proteccién completa y su aplicacion se limita, en la practica, a los locales de
servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

Los obstaculos deben impedir: bien, un acercamiento fisico no intencionado a las partes activas o bien, los

contactos no intencionados con las partes activas en el caso de intervenciones en equipos bajo tension
durante el servicio.
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e  Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Esta medida no garantiza una proteccion completa y su aplicacion se limita, en la practica a los locales de
servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

La puesta fuera de alcance por alejamiento esta destinada solamente a impedir los contactos fortuitos con
las partes activas. Las partes accesibles simultaneamente, que se encuentran a tensiones diferentes no deben
encontrarse dentro del volumen de accesibilidad. EI volumen de accesibilidad de las personas se define
como el situado alrededor de los emplazamientos en los que pueden permanecer o circular personas, y
cuyos limites no pueden ser alcanzados por una mano sin medios auxiliares. Por convenio, este volumen
esta limitado conforme a la figura 1, entendiendo que la altura que limita el volumen es 2,5 m.

e Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Esta medida de proteccidn esta destinada solamente a complementar otras medidas de proteccién contra los
contactos directos. EI empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de
proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos directos o en
caso de imprudencia de los usuarios.

10.8.3.2 Proteccion contra contactos indirectos

Las medidas de aplicacion son las siguientes:

e Proteccién por corte automatico de la alimentacién

El corte automatico de la alimentacion después de la aparicion de un fallo esta destinado a impedir que una
tension de contacto de valor suficiente, se mantenga durante un tiempo tal que puede dar como resultado un
riesgo.

El corte automético de la alimentacion esta prescrito cuando puede producirse un efecto peligroso en las
personas 0 animales domésticos en caso de defecto, debido al valor y duracién de la tension de contacto. Se
utilizara como referencia lo indicado en la norma UNE 20.572 -1. La tensién limite convencional es igual a
50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales. En ciertas condiciones pueden
especificarse valores menos elevados, como por ejemplo, 24 V para las instalaciones de alumbrado
publico.
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e Proteccion por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento equivalente.

Se asegura esta proteccion por:

- Utilizacion de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase II).

- Conjuntos de aparamenta construidos en fabrica y que posean aislamiento equivalente (doble o
reforzado).

- Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalacion eléctrica y que aislen equipos
eléctricos que posean Unicamente un aislamiento principal.

- Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalacion eléctrica y que aislen las partes
activas descubiertas, cuando por construccion no sea posible la utilizacién de un doble aislamiento.

La norma UNE 20.460 -4-41 describe el resto de caracteristicas y revestimiento que deben cumplir las
envolventes de estos equipos.

e Proteccion en los locales 0 emplazamientos no conductores

Esta medida de proteccion esta destinada a impedir en caso de fallo del aislamiento principal de las partes
activas, el contacto simultaneo con partes que pueden ser puestas a tensiones diferentes. Se admite la
utilizacién de materiales de la clase 0, Las masas deben estar dispuestas de manera que, en condiciones
normales, las personas no hagan contacto simultaneo: bien con dos masas, bien con una masa y cualquier
elemento conductor, si estos elementos pueden encontrarse a tensiones diferentes en caso de un fallo del
aislamiento principal de las partes activas
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. » @ |
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llustracién 70. Proteccidn en los locales no conductores.

Las paredes y suelos aislantes deben presentar una resistencia no inferior a:
- 50 kQ, si la tension nominal de la instalacion no es superior a 500 V; y
- 100 k€, si la tension nominal de la instalacion es superior a 500 V,
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e Proteccion mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra

Los conductores de equipotencialidad deben conectar todas las masas y todos los elementos conductores
gue sean simultdneamente accesibles.

La conexidn equipotencial local asi realizada no debe estar conectada a tierra, ni directamente ni a través de
masas o0 de elementos conductores.

Deben adoptarse disposiciones para asegurar el acceso de personas al emplazamiento considerado sin que
éstas puedan ser sometidas a una diferencia de potencial peligrosa. Esto se aplica concretamente en el caso
en gue un suelo conductor, aunque aislado del terreno, esta conectado a la conexion equipotencial local.

e Proteccion por separacion eléctrica

El circuito debe alimentarse a través de una fuente de separacion, es decir:

- un transformador de aislamiento,
- una fuente que asegure un grado de seguridad equivalente al transformador de aislamiento anterior,
por ejemplo un grupo motor generador que posea una separacion equivalente.

La norma UNE 20.460 -4-41 enuncia el conjunto de prescripciones que debe garantizar esta proteccion.
En el caso de que el circuito separado no alimente mas que un solo aparato, las masas del circuito no deben
ser conectadas a un conductor de proteccién.

En el caso de un circuito separado que alimente muchos aparatos, se satisfaran las siguientes
prescripciones:
- Las masas del circuito separado deben conectarse entre si mediante conductores de
equipotencialidad aislados, no conectados a tierra. Tales conductores, no deben conectarse ni a
conductores de proteccion, ni a masas de otros circuitos ni a elementos conductores.

- Todas las bases de tomas de corriente deben estar previstas de un contacto de tierra que debe estar
conectado al conductor de equipotencialidad descrito en el apartado anterior.

- Todos los cables flexibles de equipos que no sean de clase Il, deben tener un conductor de
proteccion utilizado como conductor de equipotencialidad.

- En el caso de dos fallos francos que afecten a dos masas y alimentados por dos conductores de

polaridad diferente, debe existir un dispositivo de proteccion que garantice el corte en un tiempo
como maximo igual al indicado en la tabla 1 de la ITC del REBT mencionada, para esquemas TN.
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10.8.4 Resumen de las protecciones instaladas.

Primeramente se describen las protecciones utilizadas, habiéndose optado por tres tipos de interruptores
magnetotérmicos, todos ellos del fabricante SCHNEIDER. Siendo para intensidades inferiores a 100 A, el
modelo Schneider Anti 9 — IC60 de quinta generacion. Para intensidades de demanda comprendidas entre
los 100 y los 630 A se ha optado por los interruptores autométicos de caja moldeada Schneider Compact
NSX. Y finalmente para los cuadros que protegen las mayores intensidades, superiores a 630 A hasta 3.200
A, se ha elegido los modelos Schneider compact NS

En lo que respecta a las unidades de control, Schneider ofrece dos sistemas principalmente, las unidades de
control magnetotérmico TM-D y las unidades con la inteligencia Micrologic. Habiéndose empleado las dos
segun los requerimientos de los criterios de calculos. La justificacion para el uso de Micrologic, ya sea 2.0
0 5.0, es por la necesidad de ajustar el calibre del interruptor de manera muy precisa entre valores donde los
calibres comerciales no llegan.

Las caracteristicas principales del control TM-D son:

Proteccion térmica (1,)

Proteccidn térmica contra las sobrecargas basada en una pletina bimetélica que proporciona una curva de
tiempo inversa I’t, correspondiente a un limite de aumento de la temperatura. Superado este limite, la
deformacion de la pletina dispara el mecanismo de funcionamiento del interruptor automatico.

Esta proteccion funciona de acuerdo con:
e |, que se puede ajustar en amp. de 0,7 a 1 veces el calibre de la unidad de control (de 16 A a 250
A), correspondiente a las regulaciones de 11 a 250 A para el rango de unidades de control. Retardo
no regulable, definido para garantizar la proteccion de los cables.

Proteccion magnética (Im)
Proteccidn contra los cortocircuitos con una Im de activacion fi ja o regulable con disparo instantaneo si se
supera el limite.
e TM-D: activacion fija, I, para calibres de 16 a 160 A y regulable de 5 a 10 x In para calibres de
200y 250 A. Activacion fija para calibres de 16 a 630 A.

Proteccidn contra los defectos de aislamiento

Son posibles dos soluciones afiadiendo:
e Un bloque Vigi que actlia directamente en la unidad de control del interruptor automético
e Unrelé Vigirex conectado a una bobina de tensién MN o MX.

Las caracteristicas principales del Micrologic son:

La configuracidn se realiza usando los selectores de regulacién con posibilidad de regulacién precisa.
Sobrecargas: Proteccion largo retardo (l). Proteccion inversa contra las sobrecargas con umbral regulable
I, por selector y temporizaciébn no regulable tr. Cortocircuitos: Proteccién de corto retardo con
temporizacion fija (Isd).Proteccion con umbral regulable Isd. El disparo se produce después de un breve
intervalo utilizado para permitir la selectividad con el aparato aguas abajo. Cortocircuitos: Proteccion
instantanea no regulable. Proteccidn instantanea contra los cortocircuitos fija.
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En la siguiente tabla se muestra las principales caracteristicas de los equipos seleccionados para los
distintos circuitos.

Tabla 32 — Resumen Caracteristicas de los Int. Automaticos de los circuitos de la Instalacion Interior.

INTENSIDAD | INTENSIDAD - DESCRIPCION
LINEA CALCULO NOMINAL (KA) DEL .
A) ) INTERRUTOR AUTOMATICO
DI, 70

2.227 2.375 NS2500N - Micrologic 5.0 a 0,95
DI, 2.227 2.375 70 NS2500N - Micrologic 5.0 a 0,95
Leos 1.522 1.600 50 NS1600N - Micrologic 5.0 a 1
Leo2 235 250 50 NSX 250F - Control TM-D a 1
Leps 898 950 50 NS1000N - Micrologic 5.0 a 0,95
Leos 2.005 2000 70 NS2500N - Micrologic 5.0 a 0,95
Leos 303 400 50 NSX 400N - Micrologic 2.3 a 400 x 1
Leos 233 250 36 NSX 250F - Control TM-D a 1

Tabla 33 - Caracteristicas de los Int. Automaticos de los circuitos del CSD 1

) INTENSIDAD | INTENSIDAD - DESCRIPCION
LINEA CALCULO NOMINAL (KA) DEL .
) A INTERRUTOR AUTOMATICO
108 112 36

COCINA DE COLAS NSX 160F - Control TM-D a 0,7
COMPRESOR TORNILLO 271 280 50 NSX 400N - Micrologic 2.3 a 280 x 1
COMPRESOR SIN CALDERIN 135 144 36 NSX 160F - Control TM-D a 0,9
BOMBA DE AGUA 21 30 10 Schneider IC60N - curva C
SR b e 271 280 50 NSX 400N - Micrologic 2.3 a 280 x 1
DEPURADORA DE AGUA 22 30 10 Schneider IC60N - curva C
CALDERA DE VAPOR 193 200 36 NSX 250F - Control TM-D a 0.8
MAQUINA MONTADORA 18 20 10 Schneider IC60N - curva C
EXTRACTOR ASEOS 0,06 1,5 50 Schneider IC60N - curva C
COCINA DE COLAS 108 112 36 NSX 160F - Control TM-D a 0,7

Tabla 34 - Caracteristicas de los Int. Automaticos de los circuitos del CSD 2

INTENSIDAD | INTENSIDAD PdC DESCRIPCION
LINEA CALCULO NOMINAL KA) DEL .
(A) (A) INTERRUTOR AUTOMATICO
27 30 10

FLEJADORA Schneider IC60N - curva C
INSERTADORA PALETS 45 50 10 Schneider IC60N - curva C
ENVOLVEDORA 27 30 10 Schneider IC60N - curva C
RobiLLo 90 100 36 NSX 100F - Control TM-D a 1
PALETIZADORA M924 45 50 10 Schneider IC60N - curva C
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Tabla 35 - Caracteristicas de los Int. Automaticos de los circuitos del CSD 3

) INTENSIDAD | INTENSIDAD e DESCRIPCION
LINEA CALCULO NOMINAL (KA) DEL .
) A) INTERRUTOR AUTOMATICO
271 280 50

TROQUELADORA 6C NSX 400N - Micrologic 2.3 a 280 x 1
TROQUELADORA 4C 217 220,5 36 NSX 250F - Micrologic 2.2 a 225 x 0,98
PLEGADORA CURIONI 90 100 36 NSX 100F - Control TM-D a 1
FLEJADORA 27 30 10 Schneider IC60N - curva C
PEGADORA GILABERT 9 15 10 Schneider IC60N - curva C
CIZALLAS 5 10 10 Schneider IC60N - curva C
TROQUELADORA PLANA 108 112 36 NSX 160F - Control TM-D a 0,7

Tabla 36 - Caracteristicas de los Int. Automaticos de los circuitos del CSD 4

ESE N ENENSRYY) PdC DESCRIPCION
LINEA CALCULO NOMINAL (KA) DEL .
(A (A) INTERRUTOR AUTOMATICO
70

ONDULADORA 1.899 2.000 NS2000N - Micrologic 5.0 a 1

Tabla 37 - Caracteristicas de los Int. Automaticos de los circuitos del CSD 5

INTENSIDAD INTENSIDAD PdC DESCRIPCION
LINEA CALCULO NOMINAL KA) DEL
(A) (A) INTERRUTOR AUTOMATICO
CLIMATIZADORES OFICINAS 8 10 36 NSX 160F - Control TM-D a 0,7

EXTRACTOR PARA ASEOS 0,06 1,5 50 NSX 400N - Micrologic 2.3 a 280 x 1

Tabla 38 - Caracteristicas de los Int. Automaticos de los circuitos del CSD 6

ES N INENSTYYS) PdC DESCRIPCION
LINEA CALCULO NOMINAL KA) DEL .
(A (A) INTERRUTOR AUTOMATICO
86 100 36

CLIMATIZADOR 1 NAVE

NSX 100F - Control TM-D a 1

CLIMATIZADOR 2 NAVE 86 100 36 NSX 100F - Control TM-D a 1
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10.9 INSTALACION DE EMERGENCIA

Las instalaciones que proporcionen alumbrado de emergencia tienen por objeto garantizar en caso de fallo
de alimentacion al alumbrado, la iluminacion en los accesos y locales hasta las salidas para facilitar la
evacuacion del personal o publico o facilitar la iluminacion de otros puntos. La alimentacion del alumbrado
de emergencia serd automatica con corte breve.

Se distingue dentro de este alumbrado el alumbrado de seguridad y el alumbrado de reemplazamiento.

En el presente proyecto, queda fuera del &mbito de estudio el disefio y calculos especificos y detallados de
esta instalacion. No obstante, se realiza el disefio de la ubicaciéon y la descripcion de los elementos
necesarios y obligatorios para cumplir con la normativa vigente. Por otro lado, no se definen los circuitos ni
la proteccion de estos de manera especifica.

El alumbrado a colocar sera el alumbrado de seguridad. El alumbrado de seguridad estara previsto para
entrar en funcionamiento cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la tension baje a
menos del 70% de su valor nominal. La instalacion de este alumbrado serd fija y estara provista de fuentes
propias de energia.

La instalacién de los sistemas de alumbrado de emergencia cumpliran las siguientes condiciones segun la
Cadigo Técnico de la Edificacion.

El objetivo de dicha iluminacién es proporcionar una iluminancia de 1 lux, como minimo en el nivel del
suelo en los recorridos de evacuacion, medida en el eje en pasillos y escaleras, y en todo punto cuando
dichos recorridos discurran por espacios distintos de los citados. La iluminacion sera, como minimo, de 5
lux en los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion contra incendios
gue exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado.

Para determinar la ubicacion de estas luminarias se situaran como se ha citado en cuadros y subcuadros
eléctricos, en equipos de proteccion contra incendio y en las rutas de evacuacion.

El tipo de luminaria de emergencia a emplear sera de 1x8W del fabricante LEGRAND.
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11. INSTALACION DE CLIMATIZACI(:)N
Y VENTILACION

| objetivo de este apartado es la descripcion y justificacion técnica conforme a normativa aplicable de
todos los elementos necesarios para conseguir una correcta climatizacion y ventilacion de la nave y de las
oficinas.

La finalidad la instalacion de climatizacion y ventilacion es mantener unas condiciones ambientales
controladas en el interior de los locales. Para ello debe existir un equilibrio entre la demanda térmica del
local y la potencia entregada por el equipo de climatizacion al aire que se impulsa al local. Es decir, se
pretende lograr una temperatura artificial en el interior del recinto cerrado, de manera que esta sea mas
elevada que la temperatura ambiente exterior en invierno y mas baja que la temperatura ambiente exterior
en verano.

11.1 HIPOTESIS DE DISENO.

Para conocer la demanda térmica del local, previamente debemos establecer las condiciones interiores y
exteriores. Las condiciones interiores estan condicionadas en muchos casos por criterios de confort
térmico. En nuestro caso, dado que es una instalacion de climatizacion industrial, las condiciones del local
se establecen segun el proceso industrial. Las condiciones exteriores vienen determinadas por la normativa
vigente, en concreto por la norma UNE 100001.

11.1.1 Condiciones Exteriores

Las condiciones exteriores se establecen en la norma UNE 1000-014, en la que se indican las condiciones
exteriores de cada provincia. Ademas, se ha tenido en cuenta lo establecido en la Guia Técnica
“Condiciones Climaticas exteriores de proyecto”. Estas condiciones dependen de las condiciones
climéticas de cada localidad.

Se definen segun la norma mencionada las siguientes variables:

e Nivel de percentil: Porcentaje de las horas que se sobrepasa la temperatura maxima de proyecto.
La norma UNE 100-001-85 determina tres valores, 1% (Hospitales, salas de ordenadores, etc.),
2,5% (Edificios y espacios de especial consideracion) y 5 % (condiciones generales de disefio).

e Temperatura seca maximas del proyecto: Temperatura media de las méaximas que es
sobrepasada en un porcentaje de las horas durante el periodo estival, el cual comprende desde
Junio hasta Septiembre.
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Humedad relativa exterior del proyecto: Valor medio de las maximas humedades relativas
ambientales alcanzadas, puede calcularse a partir de la temperatura seca y himeda de la localidad
correspondiente.

Variacion diaria de temperatura, OMD: Excursién térmica diaria, es la diferencia entre el valor
medio de las maximas y el valor medio de las minimas para una misma estacion.

Hora solar de proyecto: Habitualmente se toma el caso més desfavorable, es decir, las 15:00
horas. Para ello, se tiene en cuenta la radiacion solar en funcion de la hora solar y se elige la hora
de méxima carga solar.

Tabla 39 — Condiciones Climaticas Exteriores

VARIABLE VALOR

Nivel de percentil 1%
Temperatura seca verano 38,9°C
Temperatura himeda verano 23°C
Temperatura seca invierno 1,4°C
Variacion diaria de temperaturas (OMD) 17,3°C
Oscilacion Media anual (OMA) 40,1°C
Humedad relativa 90 %
Orientacion del viento dominante SW
Velocidad del viento dominante 2,54 m/s
Altura sobre el nivel del mar 680 m
Latitud 38°21°23.49” N
Longitud 4°50’ 13.60 O

No son necesarias correcciones de temperatura ya que se considera el caso mas desfavorable en todos los
casos.

11.1.2 Caracteristicas constructivas

Es de gran importancia conocer la composicion de los distintos cerramientos que componen la nave, para
obtener un buen rendimiento en el sistema de climatizacién. Asi, una vez conocidos estos elementos se
puede determinar los coeficientes de Transmision Térmica de los cerramientos (U). Para ello, se hace uso
del Cddigo Técnico de la Edificacion, DB-HEL.

Segun el apéndice de zonas climéticas del CTE, Cérdoba se encuentra en la zona B4, con una altura de
referencia de 113 m.s.n.m. pero dado que la localidad de estudio tiene una diferencia de altura de 567 m, la
zona climatica de estudio es C2.
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Teniendo en cuentas estos datos, se determinan el valor de la transmitancia térmica de los diferentes
elementos que conforman los cerramientos de la nave industrial.

Tabla 40 — Valores de U, cerramientos

CERRAMIENTO U (W/m?-K)

Fachada 0,73
Tabiques interiores 1,35
Forjado piso Oficinas 2,12
Separacion almacén-Nave 0,50
Cubierta 0,41
Solera 1,92
Puerta de entrada a la nave 4,50
Puerta de “salida de emergencia” 5,7
Puertas de oficinas, aseos, despachos 2

Ventanas 35

11.1.3 Orientacion

La situacion del edificio es importante para la realizacion de los calculos, ya influye en la ausencia o no de
radiacién solar y la presencia de vientos dominantes sobre los muros.

11.1.4 Condiciones interiores

Las condiciones interiores se determinan segun la actividad metabdlica de las personas y de su grado de
vestimenta. Dado que el proposito de cualquier sistema de acondicionamiento de aire para una local
ocupado con personas es mantener un confort térmico para sus ocupantes, es importante comprender los
aspectos térmicos del cuerpo humano para poder disefiar de manera efectiva los sistemas de
acondicionamiento de aire.

En el interior del cuerpo, las células producen de manera continua reacciones quimicas. En estas reacciones
se libera energia para el funcionamiento de las funciones de las células y tejidos del cuerpo. El nivel de
actividad quimica en las células que mantiene la temperatura de 37°C mientras se llevan a cabo las
funciones del cuerpo se denomina metabolismo. En términos sencillos, el metabolismo se refiere a la
combustion de alimentos tales como carbohidratos, grasas y proteinas.

Las zonas a climatizar son aquellas donde se prevea ocupacién permanente excluyendo pasillos, vestuarios,
aseos. En la norma UNE-EN 1379:2005, Superficie de suelo por persona. Siendo 12 m? para oficinas y 3-5
para salas de descanso.
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Tabla 41 — Actividad y n° de personas de cada zona

ZONA ACTIVIDAD N° PERSONAS

Comedor Descanso 25

Sala de formacion Reuniones 15
Dpto. RRHH y comercial Oficinas 20
Dpto. Disefio Oficinas 30
Dpto. Informatica Oficinas 10
Sala de reuniones Oficinas 20
Zona de produccion Produccion 25
Comedor personas Fabrica Produccion 25
Sala de Recortes Produccion 10
Cocina de colas Produccion 10
Sala de compresores Produccion 4
Sala depuracion agua Produccion 2
Sala de calderas Produccion 8
Taller mecanico Produccion 10

11.2 CARGAS TERMICAS.

La carga térmica se entiende como un fenémeno que tiende a modificar la temperatura la temperatura del
aire o su contenido en humedad. Son el resultado de los procesos de transferencia de calor por conduccion,
conveccion y radiacion a través de la envuelta del edificio, de las fuentes de calor internas en el local y de
los componentes del sistema de acondicionamiento de aire.

El conocimiento de las cargas térmicas es imprescindible a la hora de disefiar un sistema de climatizacion
de un edificio. Para dicho disefio, hay que calcular las cargas térmicas para las situaciones de verano y de
invierno, dimensionando la instalacion para la situacion mas desfavorable.

Los sistemas de acondicionamiento de aire se disefian, dimensionan y controlan para contrarrestar las
cargas térmicas. Los célculos para determinar la carga térmica maxima determinan el flujo de calor
maximo que debe ser contrarrestado en un espacio o local que debe ser climatizado.

Cabe destacar la diferencia entre carga térmica y ganancia térmica, esta Ultima es el calor que entra o se
genera en el local por unidad de tiempo. Se clasifican segun el modo en el que entran en el local (radiacion
solar, conduccion de calor a través de techos, suelos, particiones interiores, calor generado por los
ocupantes, iluminacion, equipos y otros).
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La transferencia de calor a través de la envuelta del edificio depende de la capacidad de almacenamiento
térmico en los cerramientos. Esto es critico a la hora de determinar la ganancia térmica instantanea y la
carga térmica de un local. Debido al almacenamiento térmico en paredes, suelos y mobiliario, existe un
retraso temporal en la entrada de calor al espacio. Este retraso hace que la carga térmica del espacio sea
menos gue la ganancia térmica generada, reduciéndose la carga térmica maxima.

11.2.1 Cargas térmicas sensibles

Las cargas térmicas sensibles son aquellas que implican una variacion de temperatura de bulbo seco del
local. Entran como consecuencia de una diferencia de temperatura o bien calores que se generan en el local
y afectan a la temperatura del local.

1. Calor debido a la radiacion solar a través de ventanas y otros elementos
transparentes como claraboyas y lucernarios.

Representa la cantidad de calor por radiacion que se aportar al local por la energia solar a través de

elementos transparentes. Esta energia depende de la orientacion y de la superficie del elemento

transparente.

2. Calor debido a la transmision de calor a través de paredes, techos y otros
elementos exteriores no transparentes.

Esta partida depende del material de la pared o techo, de la superficie y de la orientacion. Ademas
interviene el espesor del muro y la hora solar

3. Calor debido a la transmision a través de paredes no exteriores y por conduccion
a través de elementos transparentes.

Representa la cantidad de calor por conduccion a través de elementos transparentes asi como la transmision
de calor por conduccion a través de paredes y techos no exteriores.

Si las paredes del local a climatizar son colindantes a un local no refrigerado, el calor transmitido por las
paredes depende del salto térmico. Si el local colindante esté refrigerado y la temperatura de ambos locales
son iguales el calor transmitido serd igual a cero.

4. Calor sensible debido al aire de infiltraciones.

Son aquellas cargas sensibles debidas a aportaciones de aire exterior infiltrado por puertas, ventanas o
fisuras. Depende del volumen de aire infiltrado.

5. Calor sensible generado por las personas que ocupan el local.

Se calcula en funcion del nimero medio de personas que hay en el local, el tipo de actividad que realizan y
la temperatura del local.
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6. Calor generado por la iluminacion del local.

Se calcula a partir de la potencia de iluminacidn instalada, distinguiendo ente iluminacién incandescente e
iluminacion fluorescente.

7. EqQuipos y otras maquinas.

Se calcula el calor desprendido por aquellas méquinas o fuentes de calor tales como aparatos eléctricos y/o
aparatos de combustion de gas natural que se encuentren presentes en los locales. Destacamos entre esos
aparatos, ordenadores, pantallas, impresoras, cafeteras, panchas, hornos, etc.

8. Calor sensible procedente del aire exterior.

Para mantener la calidad del aire interior del local es necesario realizar renovaciones del mismo
introduciendo una cierta cantidad de aire exterior. Este aire pasa a través de la unidad acondicionadora, la
cual realiza un enfriamiento del mismo. Sin embargo, existe una cierta cantidad de aire que pasa a través de
la unidad acondicionadora sin sufrir cambio alguno. Este porcentaje de aire genera una cara térmica para el
local que se denomina carga sensible del aire exterior.

11.2.2 Cargas térmicas latentes

Las cargas latentes son aquellas que entran en el local como consecuencia de una diferencia de humedad
absoluta o bien calores latentes que se generan en el local y afectan a la humedad absoluta del local.

1. Calor latente debido al aire de infiltraciones.

Calor que es generador por el aire de las infiltraciones, depende de la densidad del aire, de la entalpia de
vaporizacion media, del caudal de infiltraciones de aire y de la diferencia de humedad especifica del aire
exterior e interior.

2. Calor latente generado por las personas del local.

Calor que es generador por el aire de las personas del local, depende los mismos parametros que en el caso
del calor sensible.

3. Equipos y otras maquinas.

Calor que es generador por las maquinas existentes en el local, asi como otros calores latentes
considerados.

4. Calor latente del aire de ventilacion.

Calor que es generador por el aire de ventilacion, depende del caudal volumétrico de ventilacion, de la
diferencia de humedad absoluta exterior y la humedad absoluta interior y del factor de by-pass

100



11.2.3 Resumen de Cargas Sensibles y Latentes

En las siguientes tablas se recogen los valores de todas las cargas térmicas que intervienen en el proceso de
aportacion de energia al local.

Tabla 42. Resumen de cargas térmicas Sensibles de la zona de Oficinas y nave industrial

CcODIDO ORIGEN DEL CALOR GENERADO OFICINAS CALOR LANTENTE

VENTANAS 7.106
A2 PAREDES Y TECHOS EXTERIORES 7.520 114.935
A3 PAREDES INTERIORES 1.618 0
A4 AIRE DE INFILTRACIONES 5.304 5.100
A5 OCUPACION DE PERSONAS 4.200 2.175
A6 ILUMINACION 418 7.000
A7 EQUIPOS Y OTRAS MAQUINAS 11.850 44.000
A8 AIRE PROCEDENTE DEL EXTERIOR 648 1.080

CALOR SENSIBLE GENERADO 32.082 W 181.396 W

Tabla 43. Resumen de cargas térmicas Latentes de la zona de Oficinas y nave industrial

CcODIDO ORIGEN DEL CALOR GENERADO OFICINAS CALOR LANTENTE

AIRE DE INFILTRACIONES 1.540 2.519

B2 POR OCUPACION DE PERSONAS 2.820 3.350
B3 EQUIPOS Y OTRAS MAQUINAS 0 0
B4 AIRE DE VENTILACION 272 235

CALOR SENSIBLE GENERADO 4.633 6.104

Las cargas finales son:

- CARGA TERMICA ZONA OFICINAS: 36.715W
- CARGA TERMICA NAVE INDUSTRIAL: 187.500 W
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11.3 ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION

En este apartado se describe de manera muy resumida las distintas tecnologias para climatizar un local, ya
sea para uso privado, comercial o vivienda. Para se analizan los tipos de sistemas de climatizacién en
edificios existentes, en el mercado actual. Realizando un analisis de las tipologias de instalacion que
podemos encontrar y distinguiendo sus usos.

11.3.1 Clasificacion segun la centralizacion o dispersion del aire

11.3.1.1 Sistemas centralizados

Existe una unidad central en la cual se enfria o se calienta el aire o el agua para que posteriormente se
distribuya a los distintos locales o estancias que se quiera climatizar. En este mismo equipo se hace el
tratamiento completo del aire o el agua.

-

llustracién 71. Sistema centralizado de climatizacién

11.3.1.2 Sistemas semicentralizados

Tiene una parte comun con el proceso centralizado pero otra parte se lleva a cabo en el mismo local que se
va a realizar la climatizacion, es decir, hay méas de una unidad con actividad.

11.3.1.3 Sistema descentralizado

En este sistema se emplean equipos individuales para realizar el funcionamiento completo del aire en cada
local que se quiere climatizar. Un ejemplo de esto podria ser un aire acondicionado de ventana en cada
local.
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11.3.2 Clasificacion segun los fluidos primario-secundario.

El fluido primario es el que intercambia su energia cediéndola o absorbiéndola, con un fluido secundario.
El objetivo del intercambio de calor es modificar la temperatura del fluido secundario. Segun estos criterios
se pueden obtener cuatro tipos principales de instalaciones.

11.3.2.1 Sistemas Aire-Aire.

Estos sistemas son los méas usados en el campo de la construccion, tanto residencial, comercial, como de
oficinas, etc. Suelen ir instalados en los falsos techos y muros conectados a difusores de aire y conductos,
disponiendo de una unidad exterior (condensadores) conectada a los evaporadores interiores por tuberias de
cobre aisladas, con los desaguies pertinentes.

Podemos diferencias dos tipos de sistemas Aire-Aire:

e Los centrales a caudal de aire constante Aire — Aire. Esta instalacion funciona
introduciendo el aire en los locales, con un mismo caudal e ir regulando la potencia a aportar,
variando la temperatura a que se aporta y el tiempo.

e Los centrales a caudal de aire variable Aire — Aire (VRF/VRV). Estas instalaciones se
fundamentan en ajustar la cantidad de energia aportada, cambiando el caudal introducido en el
propio local.

Las soluciones mas comunes son: Split fijo, Split movil, multi-split o Aire Zone. Siendo este Gltimo el méas
interesante para aplicarlo en oficinas de pequefio y mediano tamario.

Conductos que

, distribuyen el aire

Equipo evaporador/ventilador
ubicado en el interior.

Equipo compresor
ubicado en el extenor

El compresor y el evporador
se conectan mediante las lineas
de refrigerante

llustracién 72. Sistema de climatizacion Aire Zone.
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11.3.2.2 Sistemas Aire-Agua.

Son instalaciones gque usan fluido o agua como componente base para el aporte de energia ante unas
baterias que intercambian con el aire el calor. La maquinaria final pueden ser inductores, fan-coils,
radiadores, climatizadores centrales para unas instalaciones con mas potencia, convectores...etc. También
encontramos

Los principales componentes de un equipo Aire-Agua son:
- Central térmica.
- Red de distribucion de agua.
- Elemento final (fan-coil, radiador, etc.).

- Elementos de regulacion

Podemos diferencias tres tipos de sistemas Aire-Agua:

o Sistemas centrales a caudal de aire constante Aire — Agua.
o Sistemas centrales a caudal de aire variable Aire — Agua.

e Sistemas centrales a volumen constante de distribucion multizona a diferentes
temperaturas.

lHustracion 73. Sistema de instalacién comunitaria por Aire-Agua
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11.3.2.3 Sistemas Agua-Agua.

La produccion de calor o frio se basa en qué para la captacion o cesién del calor al fluido se utiliza agua o
fluido calentado o enfriado, ya sea con combustion en calderas, con calor del exterior para pasarlo el agua
para la climatizacion.

En este caso se utiliza la propia agua como portador de la energia y una unidad terminal aprovecha esa
energia para acondicionar un local.

Fan coil Enfriadora

Condensador

V. Expansid

Gircuito agua

Circuito agua

lHustracion 74. Sistema de climatizacion Agua-Agua

Cuando utilizamos el agua para la condensacion de los grupos productores conseguimos disponer de unas
temperaturas mas bajas y aln mas estables que el aire ambiente. Cuando las temperaturas estan mas
estables en el ciclo de compresion pueden aumentar y mejorar notablemente la eficiencia de las
instalaciones.

11.3.2.4 Sistemas Agua-Aire.

Su funcionamiento se basa en que el calor se aporta basicamente por transmision y radiacion. A los locales
llega el aire estrictamente necesario para la ventilacion, tratado en un climatizador (Illamado aire primario)
pero, la mayor parte del tiempo, con caudales insuficientes para transportar toda la energia térmica
necesaria, de modo que se suple esa falta mediante aparatos terminales afiadidos (ventiloconvectores,
inductores) situados en los locales y alimentados por agua.

Es este el sistema més caro de instalar, pero tiene muchas ventajas: el aire no se recircula, por lo que
tampoco se recirculan olores de unos locales a otros; mejor regulacion de los parametros de cada local
teniendo en cuenta muy precisamente sus necesidades especificas.
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Los principales tipos de sistemas Agua — Aire mas comunes

Zonificacion por Suelo radiante: el suelo radiante es un sistema con una inercia térmica muy
lenta, por lo que hay que prestar especial atencion al control por deteccion de presencia, no es
conveniente activarlo y desactivarlo de forma continuada. ES necesario instalar circuitos
independientes para cada estancia, con sus correspondientes valvulas de control. Un balance
hidrico adecuado se hace imprescindible, que tenga en cuenta el funcionamiento o no de diferentes
zonas a la vez.

Zonificacion con Fan Coil: en este caso, la inercia térmica es mas rapida, gracias al aporte de los
ventiladores, ademas de la circulacion del agua por las tuberias. Tiene que haber una unidad como
minimo en cada estancia.

Zonificacion con unidades de A/C (splits): es necesario instalar al menos una unidad interior por
estancia a climatizar. Se puede conseguir tanto utilizando el sistema “multi-split” o el mas eficiente
y novedoso “VRV?”, desarrollado por la compaiiia Daikin. La diferencia entre uno y otro es la
gestion del volumen de liquido refrigerante enviado a cada unidad interior, siendo variable en el
caso de VRV (Variable Refrigerant VVolume).

Zonificacion con gran unidad de A/C y dispersion por conductos: con una gran maquina de
AJC, se reparte el caudal de aire a través de conductos aislados térmicamente, y se controla su flujo
en cada estancia con rejillas motorizadas.

lustracion 75. Sistema de climatizacion por suelo radiante
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11.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION EMPLEADO

El sistema de climatizacién elegido es un sistema todo aire, cuya mision es anular las cargas térmicas
mediante la entrada de aire a temperatura variable

Los sistemas todo aire, el aire es impulsado a los locales a climatizar mediante las unidades de
tratamiento (UTA), mas conocidas como climatizadores. Estos equipos van situados en la cubierta de
la nave y se disefian en funcién de las condiciones méas desfavorables.

lHustracion 76. Unidad de tratamiento de aire (UTA).

El principio béasico de los sistemas de acondicionamiento de aire se basa en el equilibrio entre la carga
térmica del local y el calor sensible y latente que el aire climatizado introduce en el local. Por ejemplo,
si se desea mantener constante una determinada temperatura en un local, debe existir un equilibrio
entre la carga térmica del local y el calor sensible que contrarresta el aire impulsado al local. De igual
forma si se desea mantener una humedad absoluta debe existir un equilibrio entre la carga latente del
local y el calor latente que contrarresta el aire impulsado al local.

En las instalaciones de climatizacién, la unidad de tratamiento de aire realiza varios procesos
psicrométricos de tratamiento del aire. Aunque su configuracion puede variar dependiendo de la
instalacion, los elementos tipicos de un climatizador son los siguientes:

e Ventilador de retorno y ventilador de impulsion. Encargados de mover el caudal de aire
deseado a través de la red de conductos de impulsion y retorno.

o Caja de mezcla. La caja de mezcla recibe el aire de retorno. Parte de este aire puede ser enviado al
exterior como aire de expulsion. Otra parte se recircula de nuevo hacia el local y se mezcla con
aire del exterior, obteniéndose el aire de mezcla.

e Filtro. Las particulas en suspension, polvo, polen y otras particulas son retenidas en el filtro,
asegurando que el aire impulsado tenga una buena calidad de aire.
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o Bateria de frio. Se trata de un intercambiador de calor de tubos aleteados. Por el interior de los
tubos circula agua fria, glicol o un refrigerante a una temperatura inferior a la del aire. El aire
circula por el exterior de los tubos y esta en contacto con las aletas.

o Bateria de calor. Se trata de un intercambiador de calor de tubos aleteados. Por el interior de los
tubos circula agua caliente o un refrigerante a una temperatura superior a la del aire. El aire circula
por el exterior de los tubos y esta en contacto con las aletas. En otros casos se emplean resistencias
eléctricas para calentar el aire.

e Humidificador. La humidificacion del aire puede realizarse mediante pulverizacion de agua
liquida o vapor de agua en la corriente de aire. En otros casos se hace pasar el aire por una malla o
panel empapado en agua. Para evitar el arrastre de agua liquida se coloca antes de la salida de aire,
un elemento para retener las gotas que arrastra el aire. El aire a su paso por el humidificador
aumenta su humedad absoluta.

11.4.1 Centrales de produccion de frio y calor

Las unidades de produccién de frio y calor deben satisfacer las demandas térmicas de la nave,
buscando obtener el mayor rendimiento energético posible.

11.41.1 CALDERA.

La central térmica esta situada en la sala de calderas de la nave y tiene como funcién la produccion de
agua caliente. Esta formada por la caldera que transforma la energia del combustible en calor para
calentar el agua proveniente del climatizador (UTA).

La sala de calderas se encuentra ubicada en la planta baja de la nave industrial, este local y los equipos
deben cumplir con la legislacién vigente en materia de seguridad, proteccion contra incendios,
proteccion frente al ruido, seguridad estructural y electricidad e iluminacion.

La central térmica debe cumplir con la normativa, UNE 60601:2006. Esta norma establece los
requisitos exigibles a los locales o recintos que alberguen, para potencias superiores a 70 kW.

Los humos de la combustion de la caldera son expulsados al exterior mediante una chimenea. Para
dimensionar la potencia de la caldera, se debe calcular la potencia calorifica de la nave, que es la del
climatizador, por tanto se necesitard una potencia superior a la calculada para la potencia de la unidad
de tratamiento de aire de la zona de oficinas, que es de 40 kW, ya que el climatizador de la zona de la
nave industrial es tipo RoofTop y no requiere de conductos de agua,

Teniendo en cuenta estos requisitos y otros gastos que requiere la nave, de vapor y agua caliente

sanitaria, se ha seleccionado una caldera de gas marca FERROLI RSW 107, con potencia maxima de
107 kW.
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lHustracion 77. Caldera de agua caliente de FERROLI

11.4.1.2 ENFRIADORA DE AGUA.

La central enfriadora se encuentra situada en la sala de calderas. Consta de cuatro elementos principales:
Condensador, evaporador, compresor y valvula de expansion. Con estos elementos se extrae el calor
generador en el climatizador mediante el enfriamiento del agua proveniente del mismo.

Para definir correctamente el equipo apropiado, se calcula la demanda méaxima de potencia frigorifica de la
zona de oficinas, que es la potencia del climatizador, 40 kW.

De catélogo comercial se selecciona la enfriadora de agua de la Marca KEYTER, modelo PACIFICA
KWE 2045 con una potencia frigorifica de 42,9 kWw.

lustracion 78. Enfriadora de agua KEYTER
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11.4.2 Depésito de inercia

El depdsito de inercia es un tanque de acumulacion de agua colocador en serie con el circuito de agua fria
cuyo objetivo es reducir el nimero de arranques del equipo. El trabajo de ese elemento es acumular agua
cuando la enfriadora esta funcionando, y suministrar agua al circuito cuando la enfriadora esta parada.

Para seleccionar dicho equipo de debe determinar el volumen total de agua caliente, la temperatura de
funcionamiento y un coeficiente de expansion a partir de la temperatura méaxima de funcionamiento del
sistema. El dimensionamiento y seleccion de estos equipos queda fuera del &mbito de este trabajo.

11.4.3 Bombas

Las bombas se utilizan en la red de tuberias para asegurar la circulacion del agua por los circuitos y su
posterior retorno a la caldera y enfriadora. Para dimensionar estos equipos se debe determinar la pérdida de
carga total que debe satisfacer para el tramo mas desfavorable, tanto para el agua fria como caliente,
afiadiendo un coeficiente de seguridad del 5%.

Es importante tener en cuenta que es la pérdida de carga mas desfavorable multiplicada por dos ya que el
fluido tiene también que retornar. Las bombas estaran situadas a la salida de la caldera y de la enfriadora.
En paralelo a cada una de ellas, se coloca otra igual con el fin de que en caso de fallo o averia pueda seguir
funcionando el sistema.

El dimensionamiento y seleccion de estos equipos gqueda fuera del &mbito de este trabajo. No obstante, se
aproximan para poder realizar el calculo de la demanda prevista de potencia de manera fiable.

11.4.4 Red de distribucion de agua

La red de distribucion de agua es la encargada de transportar el agua desde la caldera o enfriadora hasta el
climatizador.

En las tuberias por las que circula agua, existe una pérdida de presion que es la suma de las pérdidas por
metro lineal y las pérdidas secundarias. Las pérdidas por metro lineal se producen porque el agua circula
generalmente en régimen turbulento, de forma que en los tramos rectos hay una pérdida de presion, que es
directamente proporcional al cuadrado de la velocidad, a la longitud del tramo y a la rugosidad de las
paredes del tubo, e inversamente proporcional al diametro. Las pérdidas secundarias son las que se
producen en los codos, curvas, estrechamientos y valvulas, que dependen de las caracteristicas del
elemento y de la velocidad del agua

A pesar de quedar fuera del ambito de estudio de este trabajo, se aproximan las dimensiones de la red de
distribucion, gue estara formada por tuberias de acero galvanizado de 3-4°’ para el agua fria y de 2°” para el
agua caliente, debidamente aislados.
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El trazado de la red a lo largo de la instalacion tanto para agua fria como para agua caliente, serd una red
para el caudal de impulsion y otra para el de retorno. Se instala un sistema de dosificacion de agua en el
que se afiaden los productos anticongelantes y anticorrosivos necesarios para el correcto funcionamiento
del circuito, situado en el sistema de llenado de la instalacion.

Cada circuito hidraulico dispone de una bomba para su activacion. Al igual que en caso anterior, por
seguridad se doblaran las bombas instaladas. El caudal en el circuito se mantiene constante. Las bombas
transportan el agua hasta los colectores, que se encargan de impulsar el agua hasta el climatizador. Las
bombas disponen de una valvula antirretorno y de un manémetro.

También se instalan antivibratorios de acuerdo con la norma UNE100156, que se colocan a la salida del
agua de la caldera y de la enfriadora y a la entrada de las bombas. Por otro lado, también se instalan
valvulas de compuerta intercaladas con el fin de poder cortar el suministro de agua que llega al
climatizador cuando sea preciso. De igual manera, habra instalados manémetros a la entrada y salida del
climatizador.

Todo lo comentado sobre la red de distribucién afecta Unicamente a la instalacion de climatizacién de la
zona de oficinas.

lHustracion 79. Ejemplo de red de distribucion de agua

11.4.5 Red de distribucion de aire

La distribucion de aire se realiza mediante conductos rectangulares para la zona de oficinas y circulares
para la zona industrial, ambos serdn de chapa de acero galvanizado con un factor de rugosidad aproximado
de 0,9. Los conductos son de diferentes tamafios seguin las necesidades, pero en todos circula aire,
existiendo una perdida continua de presion, conocida como pérdida de carga por rozamiento, que es debida
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da choques y rozamiento del aire con las diferentes paredes del conducto.

Las pérdidas dependen principalmente de 4 factores: velocidad, rugosidad, seccion de paso y caudal.
Existen dos tipos de conductos en la instalacion de aire, lo de impulsion, que llevan el aire del climatizador
hasta la nave, y lo del retorno que extraen el aire usado de la nave mediante rejillas.

El célculo y dimensionamiento de estos elementos esta fuera del &mbito de estudio de este trabajo. No
obstante, se aproximan algunos de los principales parametros de célculo. Las velocidades de aire en los
conductos estan comprendidas entre 2,4 y 4,8 m/s. En los conductos de impulsion y retorno mas
importantes, se colocaran reguladores de caudal constante y compuertas cortafuegos.

- ~ %
Sy P
} Ry > g
- v |
( 4 v'/'/ ‘ -~
P, y
4 /, |
.// A

LY

'
lustracién 80. Boceto de red de distribucién de aire

11.4.6 Unidades terminales.

Se tendra unidades de impulsion del aire diferentes segun la zona. En la zona de oficinas se dispondra
de ventiladores que permitan hacer llegar el aire de los conductos al punto con mas pérdida de carga
de la red. Disponiendo de difusores terminales circulares conicos, dado que son los que menor
velocidad de impulsidn tienen y con los que se consiguen un sistema mas confortable.

llustracién 81. Difusor zona oficinas, circular cénico

En la zona de la nave industrial se emplean difusores tipo rejillas que se encuentran ubicados a lo
largo de los conductos de la red de distribucién de aire, y que permiten introducir el aire y para el
retorno.
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Ilustracion 82. Rejillas difusion de aire en la zona industrial

Para la seleccion de los ventiladores del climatizador, hay que tener en cuenta las pérdidas de carga en
la impulsion y los difusores, ademas de las pérdidas de carga en el retorno de los conductos y las
rejillas, sobredimensionando por seguridad un 5%.

Las rejillas de retorno son los elementos que permiten el paso del aire de retorno que es conducido de
nuevo al climatizador. Nos permiten también un mayor ahorro de energia y lo que es mejor, permiten
hacer un mejor uso del aire, con lo que conseguiremos un mejor mantenimiento y rendimiento de la
instalacion.

Se seleccionan directamente a partir de caudal de aire y a partir de los niveles de ruido, los cuales son
similares a los de los difusores.
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11.5 DESCRIPCION DEL CLIMATIZADOR DE LA ZONA OFICINAS

La instalaciéon de climatizacion de la zona de oficinas, comprende ambas plantas de oficinas y esta
compuesta como se ha comentado en el apartado anterior de los siguientes elementos:

- Unidad de tratamiento de aire (Climatizador).

- Caldera.

- Enfriadora de agua.

- Red de tuberias de distribucién de agua.

- Bombas.

- Red de conductos rectangulares para distribucion generalizada del aire.
- Difusores circulares conicos.

- Elementos auxiliares (ventiladores, rejillas, etc.).

En este apartado se describird con méas detalle la unidad de tratamiento de aire, el climatizador
seleccionador concretamente es de la marca MUNDOCLIMA. Codigo CL50363-C08 Modelo
BRC/CL-70.

llustracion 83. Climatizador MUNDOCLIMA, zona oficinas

Tabla 44 — Caracteristicas del Climatizador MUNDOCLIMA, zona oficinas

POTENCIA PRESION | POTENCIA | POTENCIA
CODIDO MODELO MoTOR | CAUDAL FRIO (kW) | CALOR (kW)

CL50363-C08 BRC/CL-70.  2,2kWx2 7000 3838 36,5

Las caracteristicas constructivas de la unidad de tratamiento de aire son las siguientes:

- Bancada: Fabricada en chapa galvanizada de espesor minimo de 2 mm, reforzada con
travesafios interiores soldados y unida en sus extremos por cantoneras de aluminio
atornilladas.

- Estructura: Chasis autoportante formado por perfiles de aluminio extrusionado, ensamblados

entre si mediante cantoneras de aluminio inyectado de facil desmontaje, ofreciendo una
elevada resistencia mecénica.
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- Paneles envolventes: Pared de doble pared tipo sandwich, de espesor minimo de 25 mm.
Empleando plancha de acero en color RAL 9006 y protegida con ldamina PET 20 micras.
Aislamiento interior formado por lana de roca baséltica.

i

y

llustracion 84. Estructura del climatizador

- Paneles desmontables, para evitar fugas entre el panel y la estructura del equipo se coloca un
burlete de goma EPDM en todo el perimetro del panel. Las puertas son estancas, con bisagras
de aluminio y manetas de cierre progresivo, que soporta una presion de 8.000 Pa, La junta
perimetral del marco de la puerta asegura la estanqueidad. Todos los equipos disponen de
indicadores de peligro tanto en zonas de riesgo de atrapamiento por elementos moéviles como
en potras donde pueda producirse accidente a causa de partes desmontables o por conexiones
eléctricas.

- Seccion de ventilacion: Turbina centrifuga con alabes curvados hace adelante (accion), de
moto directo acoplado, tipo plug-fan y radiales de motor EC con variador incorporado. Los
motores eléctricos son trifasicos de baja tension, de forma constructiva B3, aislamiento clase F
y estanqueidad de carcasa IP55.

= P

llustracién 85. Ventilador del climatizador MUNDOCLIMA
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Antivibradores: Conjuntos montados en bancada, de acero galvanizado sobre antivibradores
en el perfil de soportacion y junta elastica en la boca de descarga a fin de evitar transmisiones
cinéticas y sonoras. El antivibrador se selecciona segn peso y distribucion del equipo, y estan
fabricados en caucho natural o metélico.

Seccion de filtracion: Cumple la normativa RITE, con filtro fabricados segun EN 779:2002 y
EN-1822. ElI montaje de dichos filtros se realiza asegurando la estanqueidad entre filtro y
bastidor.

Seccion de baterias: Para la produccion de aire frio o caliente, esta alimentada por el agua
procedente de planta enfriadora, caldera o bomba de calor. La ejecucidn es estandar con tubos
de cobre y aletas de aluminio. La fabricacion estandar est4 formada por tubos de @ 5/8",
geometria 60x30 mm., paso de aletas 2,1 mm, geometria 38x34 mm, paso de aletas 2,5 mm.

llustracion 86. Baterias del climatizador MUNDOCLIMA

Bandeja de condensacion: La bateria de refrigeracion va provista de una bandeja para
efectuar la recogida de condensados fabricada en acero inoxidable calidad AISI-304, aislada
con espuma elastomérica por la parte inferior. Todas las baterias incorporan purgador.
Baterias extraibles por el lateral del equipo.

Silenciadores: Situados en el retorno y/o la impulsion del equipo. Fabricados con paneles
fonoabsorbentes de lana de roca baséltica con una densidad de 70 Kg/m3, protegidos con
chapa perforada galvanizada. EI nimero de celdas depende del tamafio, la capacidad de
atenuacion viene determinada por la longitud del mismo asi como de separacion entre celdas

Recuperadores: Maédulos para la recuperacion del aire extraido, recuperadores térmicos de
flujo cruzado para una recuperacion de calor sensible, mediante intercambiador de placas de
aluminio, con eficiencias de recuperacién a partir de 45%
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llustracion 87. Recuperadores del climatizador MUNDOCLIMA

Seccion de mezcla: Compuertas construidas en aluminio, sistema de alas contrapuestas y
dotadas de una junta para su estanquidad, opcionalmente provistas de accionamiento manual o
motorizado. En los tamafios superiores, debido a las dimensiones necesarias, se aconseja
dividir en dos compuertas adosadas o construirse en acero galvanizado.

llustracion 88. Seccién de mezclas del climatizador MUNDOCLIMA

Humectadores: afiadiendo vapor saturado al aire, a través de una lanza situada en el interior
del equipo. La generacion del vapor se puede conseguir mediante 2 sistemas: electrodos
sumergidos o resistencias, instalados en un armario incorporando ademas un higrostato.

lustracion 89. Humectador del climatizador MUNDOCLIMA
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11.6 DESCRIPCION DEL CLIMATIZADOR DE LA NAVE INDUSTRIAL

La instalacion de climatizacion elegida para la nave estd compuesta por una bomba de calor aire-aire
“RoofTop”, que se encuentra situado en la cubierta de la nave. Los equipos “RoofTop” tienen la
ventaja de la ausencia de tuberias de agua y de refrigerante. Por tanto, el montaje de la instalacion
tiene Unicamente conductos de aire. Estos conductos seradn circulares. La bomba de calor distribuye el
aire a través de una red de conductos dotada de toberas de largo alcance para su correcta impulsién a
la nave. Estos conductos de impulsién se encuentran en los laterales de la nave.

El aire de retorno regresa a la bomba de calor por medio de rejillas que se encuentran en conducto de
retorno. Este conducto se encuentra en la parte de arriba de la nave, en la zona central, como se puede
apreciar en los planos de este proyecto.

Para la ventilacion y renovacion del aire viciado de la nave se utiliza un recuperador de calor, que se
encuentra también en la cubierta de la nave. El aire de ventilacion se distribuye a través de un
conducto rectangular, situado en uno de los laterales de la nave. En el conducto hay rejillas de
impulsion que es por donde sale el aire. La extraccion de aire viciado se lleva a cabo de igual manera,
a través de un conducto situado en el otro lateral de la nave, que dispone de rejillas de retorno que
llevan el aire hasta el recuperador antes mencionado.

Finalmente la instalacion de climatizacion de la nave industrial y sala de maquinas estd compuesta
como se ha comentado de los siguientes elementos:

- Unidad de tratamiento de aire (Climatizador), tipo RoofTop.
- Red de conductos circulares para distribucion de aire.
- Elementos auxiliares (ventiladores, rejillas, toberas, etc.).

En este apartado se describira con mas detalle la unidad de tratamiento de aire, se instalan dos
climatizadores, concretamente de la marca KEYTER. Tipo Roof-top condensadas por aire, modelo
comercial PERSEA, KCR 5140.

Se decide instalar dos equipos KCR 5140 de potencia 156,7kW dando una potencia total superior a la

demandada por la instalacion de la nave industrial, que es 220 kW. La justificacion de emplear dos equipos

es por no dejar la nave sin climatizacion en caso de que un equipo falle.

El climatizador seleccionado esta equipado con tecnologia inverter, valvula de expansion electronica y

ventiladores electronicos de velocidad variable para cumplimiento de normativa ErP 2021 y maximo

ahorro energético.

Tabla 45 — Caracteristicas del Climatizador KEYTER, nave industrial
POTENCI POTENCIA POTENCIA

MOBEEO -- PRESION | CAUDAL | 5 oTOR | FRIO (kW) | CALOR (k)

KCR-5140 23500 47,4 151,2 149,5
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lustracion 90. Climatizador KEYTER, nave industrial

Las principales caracteristicas de la unidad de tratamiento de aire son las siguientes:

- Adaptacion y versatilidad: el sistema Roof-Top seleccionado, es adaptable y configurable
mediante diferentes opcionales. Dispone de control de presidén de condensacion de serie para
funcionamiento durante todo el afio. La accesibilidad y el mantenimiento son féciles a través
de paneles desmontables. Equipos adaptados para aplicaciones de altos requerimiento de
caudal de aire.

- Nivel sonoro: Aislamiento acustico de compresores en compartimento cerrado y aislado de la
vena de aire. Los ventiladores axiales de condensacion de bajas revoluciones pueden ir
equipados con difusores AXITop consiguiendo mejorar la eficiencia y disminuir el sonido.

- Control: Regulacion electrénica y supervision CAREL de uso sencillo y elevadas
prestaciones. Con seleccién de protocolos ModBus.

- Eficiencia energética: Alta eficiencia en carga parcial y total reduciendo el coste de la
operacion. Cumplimiento de ErP 2018 y ErP 2021. Compresores inverter gama PERSEA VRF
INVERTER para maxima eficiencia energética. Sistemas optimizados de Recuperacion de
Calor del aire de extraccion. Ventiladores Electronicos y valvula de expansion electronica
para minimo consumo.

- Medio ambiente: Disefio optimizado para carga reducida de refrigerante R-410A.

Eficiencia Energética Estacional en
Rafrigeracin

Calefaceid,
3

Eficia

o020 0030 GO UM T0S0 2080 30B0 OO0 AU 3T mE M WY MWW eI Wen &0 weE W

MODELO KCR PERSEA INVERTER MODELO KCR PERSEA INVERTER

e Limite da Eficiencla B 2021 = 138 mm  Limite de Eficiencia £t 2021 = 125%

Lamite der Eficiencia BP 218 = 117% Limite de Efscsencia £ 2018 = 115%

llustracion 91. Eficiencia del climatizador KEYTER por estacion
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11.7 CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

11.7.1 Calidad térmica.

La tasa metabdlica en estado de reposo se denomina tasa metabolica basal, representa la energia necesaria
para mantener al cuerpo realizando las funciones basicas como la respiracion y la circulacion cuando no
hay actividad externa. La tasa metabdlica basal para un hombre medio de 30 afios, 70kg, 1,73 metros de
altura, sentado en reposo es de 58,24 W/mZ. A esta cantidad se le asigna el valor de una unidad metabdlica
(1 met). La tasa metabolica aumenta cuando aumenta el nivel de actividad. En la siguiente tabla se muestra
las tasas metabolicas para distintas actividades, obtenida de ASHRARE “Handbook of Fundamentals”.

Actividad Tasa metabélica
W/m? Met
Reposo
Durmiendo 40 0.7
Sentado en reposo 60 1,0
De pie relajado 70 1.2
Andando
A09m/s 115 2.0
Al12m/s 150 2,6
A18m/s 220 38
Actividades en trabajo
Leyendo sentado 55 1.0
Escnbiendo 60 1.0
Trabajando sentado 70 1:2
Trabajando de pie 80 14
Caminando 100 1.7
Subiendo 120 2.0
Conduccion de
Vehiculo normal 60-115 1.0-2,0
Vehiculo pesado 185 3.2
Otras actividades
Cocmar 95-115 1,6-2,0
Limpiar la casa 115-200 2.0-34
Bailar 140-255 2444
Tenis 210-270 3.6-4.6
Baloncesto 290-440 5.0-7.6

lHustracion 92. Tasas metabdlicas segun nivel de actividad

El Reglamento de instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, establece las condiciones interiores de
disefio para personas con grado de actividad sedentaria de 1,2 met, de vestimenta de 0,5 clo en verano y de
1 clo en invierno y un PPD entre 10 y el 15 %. Los rangos de temperatura operativa y humedad para
invierno y verano se recogen en la siguiente tabla.
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Temperatura ~ Humedad

Estacion operativa relativa
°C] [%]

Verano 2325 4560

Inviemo 21+23 40+50

llustracion 93. Condiciones interiores de disefio RITE

Estos valores son de obligado cumplimiento, por lo que prevalecen ante cualquier otro criterio. Para
condiciones de actividad diferentes el RITE da por valido el método de célculo de la temperatura operativa
y la humedad relativa propuesto por la UNE-EN 1SO 7730.

En esta norma también se establecen otros parametros relacionados con el bienestar térmico como la
velocidad del aire en la zona ocupada, el gradiente vertical de temperatura, la asimetria de la temperatura
radiante o el suelo demasiado frio o demasiado caliente.

Finalmente se han escogido las condiciones interiores de disefio en base a los siguientes parametros:

e Actividad metabolica: 1,2 met

e Grado de vestimenta en verano: 0,5 clo
e Grado de vestimenta en invierno: 1 clo
e PPD:entre 10% y 15%

La clasificacion del aire interior esta indicada en la siguiente tabla.

IDA 1 Calidad alta

IDA 2 Calidad media
IDA 3 Calidad moderada
IDA 4 Calidad baja

llustracion 94. Calidad IDA

En la siguiente tabla se resumen los cuatro métodos para alcanzar la categoria de aire interior deseada.

IDA1 20 0,8 350 No aplicable
IDA 2 12.5 1,2 500 0,83
IDA 3 8 2,0 8oo 0,55
IDA 4 5 3,0 1.200 0,28

lustracion 95. Categorias IDA
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Seguln a la tabla 1.4.2.1 de la IT 1.1.4.2.3 se obtiene el caudal de aire exterior por persona, siendo para el
caso oficinas de 12,5 I/s y categoria IDA 2 y para la nave industrial de 8 I/s y categoria IDA

La calidad del aire exterior (ODA) se clasifica de acuerdo con los siguientes niveles:

Aire puro que sdlo puede ensuciarse

0DA-1
temporalmente (p.e., con polen)
ODA-2 Aire con altas concentraciones
de particulas (solidas y liquidas)
ODA-3 Aire con altas cuqcentracmnes
de gases contaminantes
ODA-4 Aire con altas concentraciones

de particulas y gases contaminantes

ODA-s Aire con muy altas concentraciones
de particulas y gases contaminantes

lHustracion 96. Calidad del aire exterior (ODA)

La filtracion de aire debe cumplir los requisitos del aire interior en el edificio, tomando en consideracion la
calidad del aire interior IDA 'y la del aire exterior ODA.

Considerando la definicion de clases de filtros de la norma UNE-EN 779, en la siguiente tabla se indican
las clases de filtro final a instalar segun la categoria del aire interior IDA y del aire exterior ODA.

ODA 1 Fo F8 F7 F6
ODA 2 F7/Fo F8 F7 F6
ODA 3 F7/Fg F6/F8 F6/F7 G4/F6
ODA 4 F7/Fa F6/F8 F6/F7 G4/F6

ODA5 F6/GF/Fo F6/GF/F9  F6/F7 Gy4/F6

lustracién 97. Clases de filtros a instalar.

Para el presente proyecto se tratard como ODA 2, ambiente con alta concentracion de particulas, ya que el
establecimiento se encuentra en un poligono industrial. Por ello, el aire que se recoge del exterior se filtrara
con filtros F6 y F8 para el caso de las oficinas. El aire extraido del local pasara por filtros F6 en el primer
caso Yy F5 en el segundo con el fin de proteger el recuperador de calor.

11.7.2 Exigencias de higiene

El RD 865/2003 y el informe UNE 100030 prescriben que la temperatura del agua de retorno al sistema de
preparacion y acumulacion de agua caliente para usos sanitarios RACS sea mayor que 50 °C (véase la
figura 12); esta reconocido que esta temperatura es suficiente para que la proliferacion de la legionela esté
controlada.
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El agua que se emplee para los procesos adiabaticos de humectacion o enfriamiento y el vapor que se
emplee para la humectacion isoterma deberan tener calidad sanitaria.

Todos los componentes de una UTA deben ser accesibles para su mantenimiento y limpieza a través de
puertas de acceso; en su caso, los componentes se deben extraer de forma fécil.

Los perfiles que conforman la estructura portante de la unidad no deben ser en forma de U, porque pueden
ser receptaculos de suciedad y, ademas, su limpieza resulta dificil.

Todos los materiales porosos y fibrosos, salvo los filtros, deben estar protegidos contra la erosién por
medio de un material que puede soportar frecuentes operaciones de limpieza.

En las unidades con elevados requerimientos de higiene (hospitales y laboratorios, por ejemplo), los
tornillos y otros componentes similares no deben sobresalir en el interior.

Todas las unidades deben estar provistas de ventanas de inspeccién y alumbrado interior, por lo menos en
las secciones de ventilacion, filtros y humectadores.

Las bandejas de condensados deben disponer de desagiies dotados de sifén con sello de altura adecuada a
la depresion existente en el lugar, con un minimo de 50 mm.

11.7.3 Exigencias de calidad de ambiente acustico

Para esta exigencia el RITE remite al documento DB-HR “Proteccion frente al ruido” del Codigo Técnico
de la Edificacion.

El nivel de potencia acUstica de equipos situados en zonas exteriores serd menor o igual que 70 dB. Los
equipos se instalaran sobre soportes elasticos antivibratorios cuando se trate de equipos pequefios y
compactos. Nunca deben instalarse silenciadores en salidas de humos de calderas, de cocinas o de
laboratorios por el enorme riesgo de ensuciamiento.

En cualquier caso, el material fonoabsorbente de un atenuador acustico, o silenciador, deberd estar
recubierto de un material que, sin mermar las propiedades del material fonoabsorbente, sea capaz de
protegerlo de la suciedad y permita la limpieza interior del silenciador.

Las bombas deben instalarse de manera que la presion absoluta del fluido en la boca de succién sea
siempre mayor que la presion de saturacion del fluido a la temperatura de funcionamiento, para evitar que
las burbujas de vapor colapsen y, en consecuencia, se produzcan ruidos y la eventual destruccion del
rodete.

Se evitara el paso de las vibraciones de las conducciones a los elementos constructivos mediante sistemas
antivibratorios como pasamuros, coquillas, manguitos elasticos, abrazaderas y suspensiones elasticas. Para
las tuberias empotradas se emplearan siempre envolturas elasticas. Las tuberias vistas estaran recubiertas
por un material que proporcione un aislamiento acustico a ruido aéreo mayor que 15 dB.
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El anclaje de tuberia se realizard a elementos constructivos de masa unitaria mayor que 150 kg/m2. La
velocidad de circulacién del agua en los sistemas mixtos (calefaccion y refrigeracion) situados en el interior
de las viviendas se limitara a 1 m/s. En conductos vistos se amortiguard adecuadamente la transmision de
ruido aéreo.

Los sistemas de conductos para el transporte de aire de ventilacion y de acondicionamiento estaran aislados
del ruido generado por los ventiladores y la misma circulacion de aire mediante revestimientos interiores de
material absorbente y/o atenuadores acusticos, dimensionados de manera gue la atenuacion sea mayor que
40 dB a la llegada a los elementos de difusion y retorno de aire.
En 3.4.1 se exige que los suministradores de equipos proporcionen esta informacion:
¢ Nivel de potencia acustica de equipos que producen ruidos estacionarios, como bombas,
ventiladores, quemadores, maquinaria frigorifica, unidades terminales para el control y la
difusion de aire, ventiloconvectores, inductores, etc.

e Rigidez mecénica y carga maxima de los lechos elasticos empleados en bancadas de inercia.

e Amortiguamiento, curva de transmisibilidad y carga maxima de los sistemas antivibratorios
utilizados en el aislamiento de maquinaria y conducciones.

e Coeficiente de absorcién acustica de los productos absorbentes empleados en conductos de
ventilacién.

e Atenuacion de conductos prefabricados, expresada como pérdidas por insercion.

e Atenuacidn total de los silenciadores interpuestos en conductos o empotrados en elementos
constructivos, como fachadas.
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11.8 CUMPLIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

El marcado CE es una certificacion de caracter obligatorio que declara que un producto es conforme a
todas las normas aplicables. En otras palabras, la declaracion de conformidad es la prueba de que un
producto es conforme a una directiva especifica y a las normas a ella relacionadas.

La responsabilidad de la conformidad del producto a la normativa aplicable recae totalmente sobre la
empresa 0 persona fisica que pone en el mercado de la UE el producto. Cuando el conexionado eléctrico y
la parte electronica de control no sean efectuados por el fabricante del equipo, como suele ser el caso, la
responsabilidad de certificar el cumplimiento de la normativa de la UE recaerd sobre la empresa
instaladora.

La certificacion EUROVENT es voluntaria; con ella el fabricante somete el producto a la valoracion de
EUROVENT, que ensaya y certifica las prestaciones declaradas por el fabricante.

Para instalaciones cuya potencia térmica en frio o calor sea mayor que 70 kW, se exige la presentacion de
un proyecto en el que se incluyan las estimaciones de los consumos de energia mensual y anual, asi como
las correspondientes emisiones de dioxido de carbono.

Cuando se trate de un edificio nuevo cuya superficie (til total sea mayor que 1.000 m? el proyecto incluira
la comparacion del sistema elegido para la produccion de energia térmica con otros sistemas alternativos.
Entre ellos, el RITE cita:

e Fuentes de energia renovable, como paneles solares térmicos y biomasa, empleadas
directamente 0 a través de maquinas de absorcion o motores Stirling.

e Produccién de energia térmica mediante un sistema de cogeneracion CHP (del inglés
“Combined Heat and Power™), acoplado o no a plantas de refrigeracion del tipo de absorcion.
Estas instalaciones deberan cumplir con el RD 661/2007.

e Las bombas de calor, con sumidero exterior por aire, agua o tierra. En el caso de bombas de
calor con sumidero exterior por aire, las condiciones exteriores de disefio en invierno deberian
ser aceptables, es decir, la temperatura himeda nunca deberia ser menor que 0 °C, siendo
generosos, lo que, préacticamente, limita su aplicacion a las zonas costeras, a las islas y a buena
parte de las regiones surefias.

11.8.1 Generacion de calor y frio

Para seleccionar correctamente el tipo, nimero y potencia de los generadores es necesario calcular la
demanda a lo largo de todas las horas del afio. La suma de la potencia de los generadores se ajustara a la
demanda méxima simultanea de los sistemas servidos, mas las pérdidas o ganancias de calor de las redes de
distribucion de los fluidos portadores y, en el caso de centrales de produccién de frio, el equivalente
térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de los fluidos.
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El RD 275/1995 de 24 de febrero, transposicion de la Directiva Europea 92/42/CEE (RD 275 de 1995),
establece los requisitos de rendimiento energético de las calderas de 4 kW a 400 KW de potencia nominal,
alimentadas con combustibles fosiles liquidos y gaseosos, a la potencia nominal y a la carga parcial del
30%, a la temperatura media del agua que indique el fabricante. Para potencias mayores las prestaciones de
las calderas seran iguales o mejores que las de las calderas de 400 kW.

Se menciona que las pérdidas por disponibilidad de servicio son de escasa entidad cuando se comparan con
la potencia de un generador de baja temperatura o condensacion (menos del 1%, debido al elevado espesor
del aislamiento térmico del cuerpo de la caldera) y un poco mas para generadores convencionales
modernos (entre el 2 y el 3%). Sin embargo, desde el punto de vista de la energia consumida, estas pérdidas
son muy importantes, sobre todo para calderas convencionales.

El descenso progresivo de la temperatura del agua del circuito en funcién de la temperatura exterior en las
calderas de baja temperatura y de condensacién permite disminuir las pérdidas totales, es decir, no
solamente las pérdidas por disponibilidad, sino también las pérdidas en los productos de la combustion.

11.8.2 Redes de tuberias y conductos

El reglamento exige que todos los aparatos, equipos y conducciones de las instalaciones de climatizacion y
agua caliente para usos sanitarios estén térmicamente aislados, con los niveles indicados mas adelante. Para
los equipos o aparatos que vengan aislados de fabrica se aceptaran los espesores calculados por el
fabricante.

En términos de potencia térmica se puede decir que la suma de la demanda del sistema mas las pérdidas en
las redes (o ganancias, si el fluido portador estuviera frio) igualan la potencia requerida en la central de
produccion térmica.

La cuantia de las pérdidas o ganancias depende del disefio del sistema, es decir, del recorrido, seleccion de
didmetros y nivel de aislamiento térmico. En todos los casos, las pérdidas o ganancias de equipos y tuberias
debidamente aisladas son una fraccion relativamente pequefia de la potencia transportada.

Todas las conducciones, equipos, aparatos, depdsitos y elementos accesorios estaran térmicamente aislados
cuando contengan o transporten fluidos con:

e Temperatura menor que la del recinto en el que estan instalados los equipos o por el que
discurren las conducciones; se evitan las ganancias de calor y la posible formacion de
condensaciones.
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e Temperatura mayor que 40 °C, cuando estan instalados en recintos no calefactados (pasillos,
patinillos, galerias, salas de méaquinas, aparcamientos, falsos techos y suelos técnicos); se
evitan las pérdidas de calor.

Fluido frio en ambiente exterior

e Condiciones maximas del entorno igual a las condiciones extrema de disefio al nivel percentil
mas exigente, redondeando en exceso unos 2 a 3 °C.

e Velocidad del aire: 1 m/s.

e Radiacion solar: 600 W/m2; la emitancia superficial se podra tomar igual a 0,9, ya que los
materiales reflectantes, al ensuciarse, se comportan como un material negro.

Fluido caliente en ambientes interiores

e Condiciones minimas del entorno igual a 18 °C y 50% HR si se trata de ambientes
climatizados y 12 °C y 50% HR si se trata de ambientes sin climatizar; 5 °C y 60% HR en
aparcamientos y en patinillos ventilados; 18 °C en falsos techos y en patinillos sin ventilar.

e Temperatura radiante media igual a la seca.

e Velocidad del aire: 0,2 m/s (conveccidn libre en el exterior de la tuberia).

Estanquidad de redes de conductos

Las normas UNE-EN 13779 y UNE-EN 12237 establecen cuatro clases de estanquidad para las redes
de conductos.

A 0,027 500 1,53
B 0,009 1000 0,80
G 0,003 2000 0,42
D 0,001 2000 0,14

lHustracion 98. Clases de estanqueidad

La norma UNE-EN 12237 establece las presiones de los conductos.

El RITE exige, en general, que la estanquidad de una red de conductos sea de la clase B. Las redes de
conductos deberan disponer de registros de inspeccion para la limpieza, segun se indica en la norma
UNE-ENV 12097. Estos registros deben ser construidos con gran precision y dotados de juntas de
estanquidad, para no aumentar las fugas de aire.

Todos los sistemas de mas de 70 kW de potencia frigorifica dispondran de un sistema de enfriamiento
gratuito.
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11.8.3 Exigencias de seguridad

En el apartado 1.3.4.1.1 “Condiciones generales” se destacan los siguientes puntos:

e Los generadores de calor y frio dispondran de un dispositivo que permita detectar la
circulacion del fluido portador en su interior. EI dispositivo sera, en general, un interruptor de
flujo; se preferira un presostato diferencial en el caso de equipos con una pérdida de presion
relevante, como, por ejemplo, una maquina frigorifica. Quedan excluidos los generadores de
calor que, segun especificacion del fabricante, no requieran una circulacion minima de agua
como, por ejemplo, las calderas de elevado contenido de agua. Estos criterios han sido ya
comentados en al apartado 1.2.4.1.1.

Todos los tipos de generadores de combustible gaseoso tendran la certificacion de conformidad del
RD 1428/1992.

e Los generadores de combustibles liquidos dispondran de un dispositivo de interrupcién del
funcionamiento del quemador en caso de retroceso de los productos de la combustion y otro,
de rearme manual, que impida que se alcancen temperaturas mayores que la maxima de
disefio.

Los generadores de biocombustibles sélidos deberan tener:

- Un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del sistema de combustién en caso de
retroceso de los productos de la combustion.

- Un sistema que evite la propagacién del retroceso de la llama hasta el silo de almacenamiento
del combustible.

Un dispositivo, de rearme manual, que impida que se alcancen temperaturas mayores que la maxima
de disefio.

- Cuando se interrumpa el funcionamiento del sistema de combustion, las bombas de
circulacién, primarias y secundarias, deberan seguir funcionando hasta tanto se haya
eliminado el calor residual. Alternativamente, se podrd emplear un intercambiador de calor
que evacue el calor residual al exterior, siendo éste uno de los circuitos secundarios.

- Una vélvula de seguridad tarada a 1 bar (0,5 bar seria més acertado) por encima de la presién
de trabajo del generador.
Las salas de maquinas son recintos donde se alojan los generadores térmicos y otros equipos

auxiliares, asi como los accesorios necesarios para su funcionamiento.

Se consideran parte de la sala de maquinas los locales a los que se acceda desde la misma sala, que
comuniquen con el resto del edificio o con el exterior.

128



La clasificacion de riesgos (bajo, medio y alto) para las salas de maquinas y almacenes de
combustibles esta indicada en la tabla 2.1 del DB-SI del CTE, Salas de calderas: el riesgo se establece

en funcion de la potencia

- Riesgo bajo: potencia mayor que 70 kW y menor o igual que 200 kW

- Riesgo medio: potencia mayor que 200 kW y menor o igual que 600 kW

- Riesgo alto: potencia mayor que 600 kW.

Los requisitos minimos de ventilacion de las salas de maquinas estdn indicados en el RAP
(Reglamento de Aparatos a Presion, MIE-AP1 capitulo 5) para los generadores de calor y en el RSF
(Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones Frigorificas, Ml IF 007) para generadores de

frio. Ambos reglamentos estan actualmente en fase de revision.
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12. INSTALACION DE PROTECCION
CONTRA-INCENDIOS DE LA NAVE
INDUSTRIAL Y SALA DE MAQUINAS

N este apartado se procede a la descripcion, definicion y célculo de la todos los elementos necesarios
E para un correcto funcionamiento de la instalacion contra-incendios.

El objetivo de la instalacion contra-incendios es conseguir un grado suficiente de seguridad en caso de
incendio en el establecimiento e instalaciones industriales. La presencia del riesgo de incendio en los
establecimientos industriales determina la probabilidad de que se desencadenen incendios, generadores de
dafios y pérdidas para las personas y los patrimonios, que afectan tanto a ellos como a su entorno.

Cuando en un mismo edificio coexistan con la actividad industrial otros usos con distinta titularidad, para
los que sea de aplicacién del Codigo Técnico de la Edificacion, o una normativa equivalente, los requisitos
que deben satisfacer los espacios de uso no industrial seran los exigidos por dicha normativa cuando
superen los limites indicados a continuacion:

e Zona comercial: superficie construida superior a 250 m®.
e Zona administrativa: superficie construida superior a 250 m?,

Las zonas a las que por su superficie sean de aplicacion las prescripciones de las referidas normativas
deberan constituir un sector de incendios independiente.

Por tanto, en el caso de estudio, la zona de oficinas/administrativa, la cual se compone de 272 metros
cuadrados, constituira un sector independiente de incendios que estara regido por el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

A continuacién se describe la instalacién de instalacion contra-incendios de la nave industrial y de la zona
de salas de maquinas. Esta instalacion se rige por la normativa “REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales”.

12.1 CARACTERIZACION DEL EDIFICIO INDUSTRIAL

Lo primero que debemos conocer acerca de nuestras instalaciones es el tipo de establecimiento frente al
que nos encontramos, para ello se hace uso del ANEXO I “Caracterizacion de los establecimiento
industriales en relacion con la seguridad contra incendios™.

Entendemos por establecimiento, el conjunto de edificios, zona de edificio, instalacion o espacio abierto de
uso industrial o almacén, segun lo establecido en el articulo 2 del mencionado reglamento, es decir, que es
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SECTOR

destinado a ser utilizado bajo una titularidad diferenciada y cuyo proyecto de construccién, o reforma, asi
como el inicio de la actividad prevista, sea objeto de control administrativo.

En un establecimiento industrial debemos caracterizar dos aspectos principales, su configuracion y
ubicacién con relacién a su entorno por un lado, y su nivel de riesgo intrinseco por otro.

Atendiendo a las diferentes disposiciones presentadas por el reglamento podemos clasificar la instalacion
en estudio como TIPO C, ya que es un establecimiento industrial que ocupa totalmente un edificio y que
estd a una distancia mayor de 3 metros del edificio més proximo. Teniendo en cuenta que la distancia
mencionada debe estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar
el incendio.

P

Tipo C

lHustracion 99. Establecimiento contra-incendios tipo C

El siguiente paso es determinar el riesgo intrinseco de cada sector o &rea de incendio, para ello se deben
conocer las actividades que se realizan en cada zona que se describi6 en apartados anteriores, empleando la
tabla correspondiente de normativa se obtienen los valores necesarios para calcular la densidad de carga de
fuego. Posteriormente se obtiene el nivel de riesgo intrinseco, por tabla también.

Se consideran dos sectores de fuego independientes, el primero correspondiente a la zona de nave
industrial, donde se realizan los trabajos de produccion y almacenaje de material.

FABRICACION O ALMACEN
SUPERFICIE ALTURA |9 OCUPACION

ZONA DE INDUSTRIAL = ACTIVIDAD =
(m?) -_ TECHO ALMACEN

Zona de maquinaria y produccicn Maquinas NOFPROCEDE | MO PROCEDE
Zona de transporte de material| 2.679,00 Maquinas 200 1,3 MOFROCEDE | MO PROCEDE 1
i ) Cartén
Almacén de bobinas| 1.659,54 2500 1,6 5 0,7 2
embreado
Almacén de recortes | 1.335,13 Carton 4200 1,6 5 0,7 1,5
A . Pegamentos
Almacen de clichés y trogueles 446,81 | i 3400 1,6 5 0,7 2
incombustibles
. Cartén
Almacen de producto terminado | 1.773,66 1300 1,6 5 0,7 2
ondulado
DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO, PONDERADA Y CORREGIDA DELSECTOR 1 ( Qs ) 12.908,67 Mjfm;'

lustracion 100. Sectorizacion 1 — Nave industrial

La segunda zona de sectorizacion independiente es la correspondiente al conjunto de salas de maquinas y
talleres mecanicos.
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FABRICACION O ALMACEN

SUPERFICIE
ZOMNA DE INDUSTRIAL ( - ACTIVIDAD
m’)

ALTURA |3 OCUPACION
TECHO ALMACEN &

Taller mecanico y de maquina taller de
163,5 _ 400 1,3 NO PROCEDE 1
montadora reparacion
i Aparatos
Almacen de recambios 74,5 L 400 1,6 5 0,7 1
eléctricos
Sala de calderas 108,5 maguinas 200 13 NOFROCEDE | MO PROCEDE 1
Salo de compresores 111 maguinas 200 1.3 NOPROCEDE | NOPROCEDE 1
: Pegamentos
Cocina de colas 104 ) 1000 1,3 NOPROCEDE | NOPROCEDE 1,5
combustibles
Sala de recortes maguinas NOPROCEDE | NOPROCEDE 1
DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO, PONDERADA Y CORREGIDA DELSECTOR 2 ( Qs ) 657,97 MJ,"mZ

llustracion 101. Sectorizacion 2 - Sala maquinas.

Cabe destacar que las zonas como pasillos zonas de paso de maquinaria, aseos del personal, etc. No se han
considerado, ya que no aportan carga de fuego al incendio. Antes de describir los requisitos constructivos
del edificio industrial debemos conocer que la eleccion de sectores elegida cumple con las exigencias de
superficie permitidas por el reglamente dada la carga de fuego calculada.

CARGA DE FUEGO | NIVELDE S;ii?:f SUPERFICE iSE
(M1/m2) RIESGO | jommpa | SECTOR | ACEPTA?
1 12.908,67 ALTO 7 2,500 12.059 Cu::::)LE
2 657,97 BAJO 2 6.000 748 CUMPLE

llustracion 102. Nivel de riesgo y superficie maxima permitida de los sectores.

Tal como se aprecia en la tabla anterior, el sector 1, supera la superficie maxima admitida por reglamento,
pero haciendo uso de la nota 4 de la tabla que marca las superficies maximas tenemos, “(4) En
configuraciones de tipo C, si la actividad lo requiere, el sector de incendios puede tener cualquier
superficie, siempre que todo el sector cuente con una instalacion fija automatica de extincién y la distancia

’

a limites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas sea superior a 10 m.’
Dado que nos encontramos frente a una instalacion tipo C, donde la actividad requiere que los almacenes

sean abiertos sin separacion fisica y por lo tanto que todo el espacio de la nave constituye un Unico espacio,
no se puede sectorizar y la superficie es aceptable si se instala una instalacion fija automatica de extincion.
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12.2 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS DEL EDIFICIO INDUSTRIAL

El Anexo Il del Reglamento de proteccidén contra-incendios establece “Requisitos constructivos de los
establecimientos industriales segun su configuracion, ubicacion y nivel de riesgo intrinseco”.

12.2.1 Exigencias de seguridad

o Fachadas accesibles: Tanto el planeamiento urbanistico como las condiciones de disefio y
construccion de los edificios, en particular el entorno inmediato, sus accesos, sus huecos en
fachada, etc., deben posibilitar y facilitar la intervencion de los servicios de extincién de incendios.

Una fachada sera considera accesible cuando cumpla los siguientes requisitos:

- Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar
respecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m.

- Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser al menos 0,80 m y 1,20 m, respectivamente.
La distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder de
25 m, medida sobre la fachada.

- No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior
del edificio a través de dichos huecos, a excepcién de los elementos de seguridad situados en
los huecos de las plantas cuya altura de evacuacién no exceda de nueve m.

e Condiciones del entorno de los edificios: Los edificios con una altura de evacuacion descendente
mayor que nueve m deben disponer de un espacio de maniobra apto para el paso de vehiculos, que
cumpla las siguientes condiciones a lo largo de las fachadas accesibles:

- 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/m?.

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

La condicion referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas de registro de las canalizaciones de
servicios publicos, sitas en este espacio, cuando sus dimensiones fueran mayores que 0,15 m x 0,15 m, y
deberan cefiirse a las especificaciones de la norma UNE-EN 124:1995.

e Condiciones de aproximacion de edificios: Los viales de aproximacion 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:
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- Anchura minima libre: 5 m.
- Altura minima libre o galibo: 4,50 m.
- Capacidad portante del vial: 2000 kp/m?.

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una corona circular cuyos
radios minimos deben ser 5,30 my 12, 50 m, con una anchura libre para circulacion de 7,20 m.

e Estructura portante: Se entendera por estructura portante de un edificio la constituida por los
siguientes elementos: forjados, vigas, soportes y estructura principal y secundaria de cubierta.

e Estructura principal de cubierta y sus soportes: Se entenderd por estructura principal de
cubierta y sus soportes la constituida por la estructura de cubierta propiamente dicha (dintel,
cercha) y los soportes que tengan como funcion Unica sustentarla, incluidos aquellos que, en su
caso, soporten ademas una gria.

A estos efectos, los elementos estructurales secundarios, por ejemplo, correas de cubierta, no seran
considerados parte constituyente de la estructura principal de cubierta.

o Cubierta ligera: Se calificara como ligera toda cubierta cuyo peso propio no exceda de 100
kg/m?.

12.2.2 Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de un elemento constructivo portante se definen 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 Decision
2000/367/CE de la Comision, de 3 de mayo de 2000, modificada por la Decision 2003/629/CE de la
Comision.

En los establecimientos industriales de una sola planta, o con zonas administrativas en mas de una planta
pero compartimentadas del uso industrial segiin su reglamentacion especifica, situados en edificios de tipo
C, separados al menos 10 m de limites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas, no sera necesario
justificar la estabilidad al fuego de la estructura.

12.2.3 Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento

La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector de incendio respecto de
otros no seré inferior a la estabilidad al fuego exigida por normativa, para los elementos constructivos con
funcion portante en dicho sector de incendio. Para el caso en estudio, el sector 1 tendra un R 90 (EF-90) y
el sector 2, R 30 (EF-30).
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RESISTENCIA AL FUEGO DE

SECTOR TIPO MIVEL DE ELEMENTOS
ESTABLECIMIENTO RIESGO CONSTRUCTIVOS DE
CERRAMIENTO
C ALTO 7 R 50 (EF-30)
C BAJO 2 R 30 (EF-30)

lustracion 103. Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento.

Las puertas de paso entre dos sectores de incendio tendran una resistencia al fuego, al menos, igual a la
mitad de la exigida al elemento que separe ambos sectores de incendio, o bien a la cuarta parte de aquella
cuando el paso se realice a través de un vestibulo previo.

12.2.4 Evacuacion de los establecimientos industriales

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los establecimientos industriales, se
determinara su ocupacion, P.

De manera que en el sector 1 habrad aproximadamente 25 personas, aplicando normativa se tiene que la
ocupacion es de 28 personas a efectos de evacuar la instalacion.

Para el sector 2 se tiene un nimero de personas que ocupan el sector de incendios de 40 personas, que tras
aplicar normativa, a efectos de evacuar la instalacion se tiene una ocupacion de 44 personas.

La evacuacion de los establecimientos industriales que estén ubicados en edificios de tipo C (segun el
anexo |) debe satisfacer las condiciones expuestas a continuacion. La referencia en su caso a los articulos
gue se citan de la Norma bésica de la edificacion: condiciones de proteccion contra incendios en los
edificios se entendera a los efectos de definiciones, caracteristicas generales, calculo, etc., cuando no se
concreten valores o condiciones especificas.

Hay que cumplir el codigo Técnico de la Edificacion (CTE), Documento Basico Seguridad en caso de
Incendio (SI), capitulo 3, “Numero de salidas y longitud de los recorridos”.

e Numeroy disposicion de las salidas.
De acuerdo con el CTE DB S, capitulo 3, “Numero de salidas y longitud de los recorridos”. La longitud
de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta no exceden los 50 metros. Los

establecimientos industriales clasificados, de acuerdo con el anexo | del RSCIEI, como de riesgo intrinseco
alto deberan disponer de dos salidas alternativas.

o Disposicion de escaleras y aparatos elevadores:
De acuerdo con el CTE DB SI, capitulo 3, apartado 5 “Proteccion de las escaleras”. La altura de

evacuacion de la escalera segin el nimero de personas a las que sirve en el conjunto de plantas para
escaleras de evacuacion descendente la altura debe ser menor de 10 metros, lo cual se cumple sin problema.
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e Dimensionamiento y caracteristicas de salidas, pasillos, puertas y escaleras:

De acuerdo con el CTE DB SI, capitulo 3, apartado 4‘“Dimensionado de los medios de
evacuacion”. Cuando en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir mas de una salida, la
distribucion de los ocupantes entre ellas a efectos de célculo debe hacerse suponiendo inutilizada
una de ellas, bajo la hipétesis mas desfavorable.

Para el caso de escaleras protegidas la anchura minima serd 0,80 metros en escaleras previstas para
10 personas y estas sean usuarios habituales de la misma. Para zonas de mayor ocupacion la
anchura minima serd de 1 metros permitiendo en evacuacion descendente una capacidad de
evacuacion de 160 personas.

La anchura de célculo de una puerta de salida del recinto de una escalera protegida a la salida del
edificio deber ser al menos igual al 80 % de la anchura de célculo de la escalera. Es decir, para
nuestro caso, en el caso méas desfavorable la anchura de calculo debe ser de 0,80 metros.

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacion de mas
de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, 0 bien no actuara
mientras haya actividad en las zonas a evacuar, 0 bien consistira en un dispositivo de facil y rapida
apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin
tener que actuar sobre mas de un mecanismo. La puerta abrira en el sentido de la evacuacion.

La anchura de los pasillos no sera inferior a 0,80 metros, previstos para 10 personas usuarios
habituales, y de 1,05 en los casos mas desfavorables.

e Sefializacién e iluminacién

Se utilizaran las sefiales de evacuacion, definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes
criterios:
- Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo “SALIDA”, que sean
facilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el
edificio.

- La senal con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para uso
exclusivo en caso de emergencia.

- Deben disponerse sefiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen de
evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales indicativas y, en
particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacién mayor que 100 personas que acceda
lateralmente a un pasillo.

- Enlos puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan inducir a
error, también se dispondran las sefiales antes citadas, de forma tal que quede claramente indicada
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la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como
de aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continlen su trazado hacia plantas mas
bajas, etc.

- En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la
evacuacion debe disponerse la sefial con el rotulo “Sin salida” en lugar facilmente visible pero en
ningun caso sobre las hojas de las puertas.

- Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se pretenda
hacer a cada salida. Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal. Cuando sean foto luminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa debe
cumplir lo establecido en la norma UNE 23035-4:2003

12.2.5 Ventilacion y eliminacién de humos

La eliminacion de los humos y gases de la combustion, y, con ellos, del calor generado, de los espacios
ocupados por sectores de incendio de establecimientos industriales debe realizarse de acuerdo con la
tipologia del edificio en relacion con las caracteristicas que determinan el movimiento del humo.

Debemos disponer de ventilacion para eliminacion de humos, dado que en el caso de estudio el sector 1,
tiene en sus zonas de produccion, riesgo intrinseco alto y superficie construida >1000 m2 Y en las zonas de
almacenaje superficie construida > 800 m*

La ventilacion sera natural a no ser que la ubicacion del sector lo impida; en tal caso, podra ser forzada. Los
huecos se dispondran uniformemente repartidos en la parte alta del sector, ya sea en zonas altas de fachada
0 cubierta.

Los huecos deberan ser practicables de manera manual o automatica. Debera disponerse, ademas, de
huecos para entrada de aire en la parte baja del sector, en la misma proporcion de superficie requerida para
los de salida de humos, y se podran computar los huecos de las puertas de acceso al sector. El disefio y
ejecucion de los sistemas de control de humos y calor se realizara de acuerdo a lo especificado en la norma
UNE-23 585.
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12.3 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA-
INCENDIOS DEL EDIFICIO INDUSTRIAL

En este apartado se describen todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de
proteccion contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el disefio, la ejecucion, la puesta
en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones.

12.3.1 Sistemas automaticos de deteccion y manuales de alarma de incendio

La instalacion estudiada, consta de 2 sectores, la instalacion de sistemas automaticos de deteccion de
incendios en cada sector se justifica debido a que el sector 1, con configuracion tipo C y riesgo intrinseco
alto, superficie construida mayor de 2.000 m? para las zonas de produccién y 800 m? para las zonas de
almacenaje. Por lo tanto, debera de disponer de sistemas autométicos de deteccion de incendios. Ademas
debe disponer de sistemas manuales de deteccién de incendio al tener una superficie mayor de 1.000 m2 en
produccion y 800 m2, en almacenaje.

Los sistemas manuales de alarma de incendio, constan de un pulsador junto a cada salida de evacuacion del
sector de incendio, y la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no
debe ser mayor de 25 m.

Por otro lado, el sector 2, al ser riesgo bajo, no es obligatorio instalar sistemas automaticos de deteccion de
incendios ni sistemas manuales de alarma.

12.3.2 Sistemas de comunicacion de alarma

Se instalan sistemas de comunicacion de alarma en todos los sectores de incendios con una superficie
construida mayor de 10.000 m?, este es el caso del sector 1.

La sefial 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 general”, y sera preferente el uso de un
sistema de megafonia.

12.3.3 Sistemas de boca de incendios equipadas e hidrantes

Se instalan sistemas de abastecimiento agua contra incendios (red de agua contra incendios), cuando sea
necesario para dar servicio en las condiciones de caudal, presion y reserva a los sistemas de lucha contra
incendios tales como, Red de bocas de incendio equipadas, de hidrantes exteriores, de rociadores
automaticos, agua pulverizada o espuma. Cuando coexistan en una instalacion varios sistemas, el caudal de
agua se calcularé considerando la simultaneidad de operacién minima establecida.
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En el caso en estudio, para el sector 1, se requiere de red de hidrantes exteriores, al ser tipo C, con riesgo
alto y superficie del sector mayor a 3.500 m> Para el sector 2, con riesgo bajo, no es necesaria la
instalacion de estos equipos.

Los requerimientos de caudal para el sector 1 son de 2.000 litros por segundo y con una autonomia de 90
m. Con una presion minima de 5 bares cuando se estén descargando los caudales indicados.

El nimero de hidrantes exteriores que deben instalarse se determinara haciendo que se cumplan las
condiciones siguientes:

La zona protegida por cada uno de ellos es la cubierta por un radio de 40 m, medidos
horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante.

- Al'menos uno de los hidrantes (situado, a ser posible, en la entrada) debera tener una salida de 100
mm.

- La distancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el limite exterior del edificio o zona
protegidos, medida perpendicularmente a la fachada, debe ser al menos de 5 m. Si existen viales
que dificulten cumplir con estas distancias, se justificaran las realmente adoptadas.

- Cuando, por razones de ubicacion, las condiciones locales no permitan la realizacion de la
instalacion de hidrantes exteriores debera justificarse razonada y fehacientemente.

Por otro lado, el sector 1, requerira de instalacion de sistemas de boca de incendios equipadas, dado que su
nivel de riesgo es alto y su superficie total construida es mayor a 500 metros cuadrados. El tipo de BIE a
instalar serd DN 45 MM, con simultaneidad 3 y tiempo de autonomia de 90 minutos.

12.3.4 Extintores de incendio

En todos los sectores de incendio deberd haber instalados extintores portétiles. Dado que el grado de riesgo
intrinseco del sector de incendio es alto, la eficacia minima del extintor ser& de 34 A, con un &rea maxima
protegida del sector de incendio de hasta 300 m?. Con un extintor mas por cada 200 metros cuadrados, lo
gue nos proporciona un total de 60 extintores repartidos por todo el sector 1.

Para el sector 2, con grado de riesgo intrinseco del sector de incendio bajo, la eficacia minima del extintor
sera de 21 A y con un area maxima protegida del sector de incendio de hasta 600 m% Por lo tanto seran
necesarios 2 extintores para dicha zona.
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12.3.5 Sistemas de rociadores automaticos de agua

En el caso en estudio, para el sector 1, se requiere de red de hidrantes exteriores, al ser tipo C, con riesgo
alto y superficie del sector mayor a 2.000 m? para la zona de produccién y de 800 metros cuadrados para la
zona de almacenamiento deberd instalarse rociadores automaticos de agua. Para el sector 2, con riesgo
bajo, no es necesaria la instalacion de estos equipos.

12.3.6 Sistema 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:

- Estén situados en planta bajo rasante.

- 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.

- Encualquier caso, cuando la ocupacion, P, sea igual 0 mayor de 25 personas.

12.3.7 Senalizacion

Se procederé a la sefializacion 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 algin
punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefializacién de los centros
de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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12.3.8 Resumen de las instalacion PCl a implementar en cada sector

INSTALACION

TIPO C
ALTO 7

PROD = 6.844 m’
ALM = 5.215 m’

TIPOC
BAJO 1

PROD = 673,5 m"

ALM = 74,5 m’

JUSTIFICACION DE LA OBLIGATORIEDAD

SISTEMA AUTOMATICO DE DETECCION DE

5§ =12.059 m’

§=748 m’

PRODUCCION: TIPO C, RIESGO ALTO y S > 2.000 m’

OBLIGATORIO NO
INCENDIOS ALMACENAMIENTO: TIPQ C, RIESGO ALTO y 5 > 800 m”
SISTEMA MAMNUAL DE ALARMA DE AN: E
OBLIGATORIO NO PRODUCCION: 5>1.000 m ]
INCENDIOS ALMACENAMIENTO: S > 800 m
SISTEMA DE COMUNICACION DE ALARMA OBLIGATORIO NO SUPERFICIE TOTAL SECTOR: 5 > 10.000 m”
ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA S| EXISTE RED DE BIE, HIDRANTES EXTERIORES,
INCENDIOS LRl 1) LJE ROCIADORES AUTOMATICOS O AGUA PULVERIZADA
- 2
HIDRANTES EXTERIORES OBLIGATORIO NO OBLIGATORIO SI: TIPO C, RIESGO ALTO ¥ § >3.500 m
CAUDAL =2.000 I/min Y AUTCNOMIA DE 90 m
EXTINTORES DE INCENDIO OBLIGATORIO | OBLIGATORIO |OBLGATORIOS EN TODOS LOS SECTORES DE INCENDIO
" 2
BOCA DE INCEDIOS EQUIPADAS OBLIGATORIOS SI: TIPO C, RIESGO ALTO y S > 500 m
— OBLIGATORIO NO TIPO DE BIE = DN 45 mm / SIMULTANEIDAD 3 / 90 m
AUTONOMIA
oo 2
ROCIADORES AUTOMATICOS DE AGUA OBLIGATORIO NO bt 82 EIe S BRI D L L
ALMACENAMIENTO: TIPO C, RIESGO ALTO y § > 1.000 m
ViAS DE EVACUACION DE LOS SECTORES, CON RIESGO
ALUMEBRADO DE EMERGENCIA . ’
OBLIGATORIO OBLIGATORIO B [
SERALIZACION OBLIGATORIO | OBLIGATORIO TODAS LAS SALIDAS DE USO HABITUAL O SALIDAS DE

EMERGENCIA, ASI COMO LOS MEDIOS DE PCI

lustracion 104. Resumen de las instalaciones PCI a implementar en cada sector
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13. INSTALACION DE PROTECCION
CONTRA-INCENDIOS DE ZONA DE
OFICINAS

para un correcto funcionamiento de la instalacion contra-incendios de la zona de oficinas, que es tratada

como zona administrativa, y tal como se comentd en el apartado anterior, el Reglamento de Proteccion
contra incendios, donde se describid que la instalacion de PCI de la zonas de oficinas se rige por el Codigo
Técnico de la Edificacion, Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio.

EN este apartado se procede a la descripcion, definicion y calculo de la todos los elementos necesarios

El Documento Bésico (DB) mencionado tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. Las secciones de este DB se corresponden
con las exigencias basicas Sl 1 a Sl 6. La correcta aplicacion de cada Seccién supone el cumplimiento de la
exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el
requisito basico "Seguridad en caso de incendio".

13.1 Sl 1-Propagacion Interior.

En lo referente a la compartimentacion en sectores de incendio, se obtiene que se considere un dnico sector
de incendio toda la zona de oficinas, dado que la superficie de la zona no supera los 500 m?. La resistencia
al fuego de las paredes, techos y puertas que limitan sectores de incendio son, El 90, y las puertas de paso
entre sectores de incendio, El, tC5.

La compartimentacion contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los espacios
ocultos, tales como patinillos, camaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando éstos estén
compartimentados respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego, pudiendo reducirse
ésta a la mitad en los registros para mantenimiento.

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion al fuego, mostrados en la siguiente
tabla.

Tabla 46 — Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

SITUACION DEL ELEMENTO TECHOS / PAREDES SUELOS

ZONAS OCUPABLES C-s2,d0 Er

PASILLO Y ESCALERAS PROTEGIDOS B-s1,d0 Crsl

APARCAMIENTO Y RECINTO DE
RIESGO ESPECIAL B-s1,d0 B -s1

ESPACIO OCULTO NO ESTANCOS B-s3,d0 Br-52
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13.2 Sl 2 - Propagacion Exterior.

Las medianerias o muros colindantes con otro edificio deber ser al menos El 120.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través de la fachada entre
dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una escalera o pasillo
protegido desde otras zonas, los puntos de ambas fachadas que no sean al menos EI 60 deben estar
separados la distancia d en proyeccién horizontal que se indica a continuacion, como minimo.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos
edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al fuego EI 60, como
minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio colindante, asi como en una franja de
1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo elemento compartimentado de un
sector de incendio o de un local de riesgo especial alto. Como alternativa a la condicion anterior puede
optarse por prolongar la medianeria o el elemento compartimentador 0,60 m por encima del acabado de la
cubierta.

13.3 Sl 3 - Evacuacion de ocupantes.

Para calcular la ocupacion de las zonas se tienen que tener algunas consideraciones, dado que no nos
encontramos en un establecimiento de publica concurrencia donde exista una gran ocupacion, ni los
pasillos tampoco suman ocupacion, ya que estan destinados al paso de los trabajadores, la ocupacion se
calcula en base a la superficie Gtil, tomando, el 60 % de la superficie construida.

De esta manera, la superficie estimada de la zona de uso administrativo (Oficinas), tomando 10 m? por
persona para las zonas de oficinas, con lo que se tiene una ocupacion de 28 personas por planta.

Para dimensionar los medios de evacuacion hay que tener en cuenta que Cuando en un recinto, en una
planta o en el edificio deba existir mas de una salida, la distribucion de los ocupantes entre ellas a efectos
de célculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hip6tesis mas desfavorable.

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni exceder de 1,20 m. Los pasillos y
rampas deben tener una anchura mayor de 1 metros de ancho. Las escaleras no protegidas para evacuacion
descendente deben tener una anchura minima de 0,80 metros.

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacion de mas de 50
personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, 0 bien no actuara mientras haya
actividad en las zonas a evacuar, o bien consistird en un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado
del cual provenga dicha evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre méas de un
mecanismo.
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Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura mediante manilla o
pulsador conforme a la norma UNE EN 179:1997, cuando se trate de la evacuacién de zonas ocupadas por
personas que en su mayoria utilicen con frecuencia la puerta considerada, asi como, en caso contrario y
para puertas con apertura en el sentido de la evacuacion conforme al punto 3 siguiente, los de barra
horizontal de empuje o de deslizamiento conforme a la norma UNE EN 1125:2003 VC1

La sefializacion de los medios de evacuacion seran las definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a
los siguientes criterios:

- Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefal con el rétulo “SALIDA”, excepto en
edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya
superficie no exceda de 50 m?, sean facilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los
ocupantes estén familiarizados con el edificio.

- La sefal con el rotulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para uso
exclusivo en caso de emergencia.

- Deben disponerse sefiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen de
evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales indicativas y, en
particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacion mayor que 100 personas gue acceda
lateralmente a un pasillo.

- Enlos puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que puedan inducir a
error, también se dispondran las sefiales antes citadas, de forma tal que quede claramente indicada
la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como
de aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continlien su trazado hacia plantas mas
bajas, etc.

- En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la
evacuacion debe disponerse la sefial con el rotulo “Sin salida” en lugar facilmente visible pero en
ningun caso sobre las hojas de las puertas.

13.4 Sl 4 -Instalaciones de proteccion contra incendios.

Las instalaciones de proteccion contra incendios obligatorias para la instalacion en estudio son, extintores
portatiles con una eficacia de 21A — 113B, a 15 metros de recorrido en cada planta, como maximo, desde
todo origen de evacuacion.

La sefializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios esta definida mediante la
norma UNE 23033-1 cuyo tamafio sea:

- 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de 10 m.

- 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20 m.

- 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30 m.
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Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean
foto luminiscentes, sus caracteristicas de emisién luminosa debe cumplir lo establecido en la norma UNE
23035-4:2003.

13.5 SI 5 - Intervencion de bomberos.

Los viales de aproximacién de los vehiculos de bomberos a los espacios de maniobra deben cumplir las
condiciones siguientes:

- anchura minima libre 3,5 m;
- altura minima libre o galibo 4,5 m;
- capacidad portante del vial 20 kN/mz2.

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una corona circular cuyos
radios minimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre para circulacion de 7,20 m. La zona
edificada dispondra de dos vias de acceso cada una con anchura minima de 2,50 m.

13.6 S| 6 — Resistencia al fuego de la estructura.

La elevacion de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio afecta a su
estructura de dos formas diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades,
modificandose de forma importante su capacidad mecanica. Por otro, aparecen acciones indirectas como
consecuencia de las deformaciones de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones gque se suman
a las debidas a otras acciones.

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracion del incendio, el valor
de célculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el valor de la resistencia de dicho
elemento. La resistencia al fuego de los elementos estructurales de la instalacién en estudio segun la zona
de riesgo especial integrada en el edificio, sera R 90.

Las estructuras de cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la evacuacion de los ocupantes y cuya
altura respecto de la rasante exterior no exceda de 28 m, asi como los soportes que Unicamente sustenten
dichas cubiertas, podran ser R 30 cuando su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o
establecimientos proximos, ni comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores o la
compartimentacion de los sectores de incendio. Puede entenderse como ligera aquella cubierta cuya carga
permanente no exceda de 1 kN/m2.
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ANEJO I: CALCULO DE MEDIA TENSION

disefio de la instalacion de media tension, que comprende, la linea subterranea de media tension entre la

subestacion eléctrica y el centro de transformacion, y por otro lado, la descripcion completa de los
procedimientos seguidos para la seleccion de los cables, el transformador y las celdas, ademas, del resto de
equipos y elementos auxiliares necesarios para el centro de transformacion.

E N este apartado se procede a la descripcién de los procedimientos de calculo empleados para realizar el

Comenzamos explicando el método de calculo seguido para definir, elegir y demostrar que la seccion
seleccionada para la linea de media tension que une la subestacion y el CT, cumple con los requisitos
técnicos y de seguridad establecidos en normativa vigente.

I.1. CALCULO DE LA LINEA ENTRE LA SUBESTACION Y C.T.

Antes de comenzar con los calculos hay que definir algunos parametros del terreno que nos afectan en
dichos célculos, dado que la linea es subterrénea. El terreno del término municipal de Pozoblanco esta
catalogado como suelo &cido y seco, por lo tanto se tomara un calor de resistividad térmica de 1 k-m/W.

Resistividad térmica del Naturaleza del terreno y
terreno (K.m/W) grado de humedad

0,40 Inundado
0,50 Muy humedo
0,70 Himedo
0,85 Poco himedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,60 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,60 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

lHustracion 105. Resistividad del terreno segun naturaleza y grado de humedad

Por otro lado, existen algunos otros parametros que afectar a la capacidad del cable, estos pardametros se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 47 - Condiciones de la instalacién de la acometida

CONDICIONES INSTALACION - ACOMETIDA

TIPO INSTALACION 3 CABLES UMIPOLARES
AISLAMIENTO ¥LPE
CONFIGURACION ENTERRADO BAIO TUBOD
PROFUNDIDAD 0.9 METROS
T2 TERRENO 30 o
RESISTIVIDAD TERRENO 1 Km/W
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.1.1 DESCRIPCION DEL CABLE ELEGIDO

Para realizar la conexién eléctrica entre el centro de seccionamiento-distribucion y los centros de
transformacion, se utilizaran conductores unipolares de aluminio de 1x240 mm? con nivel de aislamiento
de 12/20 KV. El aislamiento de dichos conductores sera de XLPE donde la cubierta exterior es de PVC y
de color rojo.

A continuacion se procede a justificar la seccion del conductor elegido.

.1.2 CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS

A efectos de determinar la intensidad maxima admisible, la hormativa considera una instalacién tipo con
cables de aislamiento seco hasta 18/30 kV, formada por un terno de cables unipolares directamente
enterrado en toda su longitud a 1 metros de profundidad, medido hasta la parte superior del cable, en un
terreno de resistividad térmica media de 1,5 k-m/W, con una temperatura ambiente del terreno a dicha
profundidad de 25 grados y con una temperatura del aire ambiente de 40 °C.

e Intensidad maxima admisible por cable

Donde:
Intensidad que debe soportar el cable [A]
Potencia aparente del centro de transformacion [kV A]

Tension de la red de media tension [V]

La intensidad méxima admisible para un cable de 240 mm? en XLPE y de Aluminio es de 320 A.

EPR XLPE HEPR
Seccion (mm?)
Cu Al Cu Al Cu Al
25 15 0 120 90 125 95
35 135 105 145 10 150 115
50 160 125 170 130 180 135
70 200 155 205 160 220 170
95 235 185 245 190 260 200
120 270 210 280 215 295 230
150 305 235 315 245 330 255
185 345 270 365 280 375 290
240 400 310 415 320 440 345
300 450 365 460 365 500 390
400 510 405 520 415 565 450

lHustracion 106. Intensidades maximas admisibles en servicio permanente y con corriente alterna. Cables
unipolares aislados de hasta 18/30 V bajo tubo
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Los factores de correccion aplicables dado que las condiciones de instalacion de nuestro caso en estudio
son diferentes de la instalacion tipo que propone normativa son los extraidos de las tablas que se muestran a
continuacion:

- Por diferente temperatura del terreno (30°C): 0,94
- Por diferente resistividad térmica del terreno (1K-m/W): 11
- Por diferente profundidad de enterramiento (0,9 m): 1,015

El valor por el que hay que multiplicar la intensidad méaxima del cable, para obtener la capacidad maxima
en las condiciones en estudio es, 1,049, resultando un valor de intensidad méaxima admisible del cable de
240 mm2, de 335,84 A

Temperatura °C Temperatura del terreno, 8,, en °C
Servicio
Permanente 6s 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1.1 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1.1 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 1,17 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

lHustracion 107. Factor de correccion por temperatura distinta de 25 °C

Seccion del Resistividad térmica del terreno, K.m/W
Tipo de instalacion conductor

mm? 0,8 0,9 1,0 15 2,0 25 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74
Ciios 95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1M 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1.1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 11 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
Cables 95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
eg;’;ﬁegg’sr 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

lHustracion 108. Factor de correccion por resistividad térmica del terreno distinta de 1,5K-m/W
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Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
{m) <185 mm? =185 mm? <185 mm? =185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 097 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

lHustracion 109. Factor de correccién para profundidades de la instalacion distintas de 1 m.

Tras aplicar estos factores y la formula descrita, se tiene una intensidad de calculo de 96,225 A que es muy
inferior a la méxima admisible por el cable.

e (Caida de tension
El siguiente criterio que debe cumplir la seccion seleccionada es por caida de tension.

AU = v3-1-L-[R-cosep+X -sing]

Donde:
AU Caida de tension [V]
I Intensidad de calculo [A]
L Longitud de la linea [m]
R Resistencia del cable [Q1/m]
X Reactancia del cable [Q)/m]

e Intensidad maxima admisible durante cortocircuito

Para el calculo de la seccion minima necesaria por intensidad de cortocircuito, serd necesario conocer
primero la potencia de cortocircuito existente en el punto de la red donde se alimenta el cable subterraneo.
Para obtener la intensidad de cortocircuito se emplea la siguiente expresion.

I = Scc
V3-U
DONDE
I corriente de cortocircuito en el punto correspondiente[kA]
Scc Potencia aparente de la subestacion [W]
U Tension de la red de media tension [V]
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Una vez obtenida la intensidad de cortocircuito, podemos calcular la seccién minima mediante la formula:

sl VE
K
Donde:
S Seccion por cortocircuito [mm2]
I Corriente de cortocircuito en el punto de la red [kA]
t Tiempo de duracion de la falta en segundo [s]
K Coeficiente adimensional para cable tipo XLPE

El resumen de los célculos de todos los criterios descritos anteriormente es el mostrado en la siguiente

tabla.
DESCRIPCION DEL Scalcul TENSION INTENSIDAD INTENSIDA SECCION
J i calculo A
TRAMO :k‘u::J- (v) cos phi (A) MAXIMA (mm2)
ADMISIBLE S
2.500 15.000 0,90 96,225 1,04951 335,84 240,00
: LONGITUD cos PHI <En PE CAIDA DE
SUBESTACION-CT  {R TR nty ' TENSION (V) y (%)
0,8 96,225 0,161 0,106 0,8 0,6 53,3104
ACOMETIDA MEDIA 0,36%

TENSION ) i
TENSION i SECCION CORTOCIRCUITO

(v (mm2)

80 15.000 3,079 1 143 21,53287717

lHustracion 110. Tabla resumen de calculos justificativos de la linea entre subestacion — CT

e Densidad de corriente

Para el caso en estudio se emplean cables unipolares de aluminio de seccion 1x240 mm2 dado que es la
seccion minima que admite la compafiia eléctrica para distribucion. El nivel de aislamiento es de 12/20 kV
para el trato calculado. La densidad de corriente viene dada por la expresion:

Iy A
§=—
S [mmz]
Donde:
Iy Intensidad nominal [A]

Densidad de corriente [A/mm? ]

Seccién del conductor [mm? ]

La densidad de corriente en nuestro caso es de 0,4 A/mm? muy inferior a los valores limites dados por el
Reglamento de Lineas de Alta tensién.
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Tabla 48 - Densidad de corriente méxima de los conductores en régimen permanente.

Densidad de corriente
Seccion nominal A/mm?
2 .y
i Cobre Aluminio dAIeamqn_
e aluminio
10 8,75
15 760 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 5,75 4,55 4,25
50 5,10 4,00 3,70
70 4,50 3,55 3,30
95 4,05 3,20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,60
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1.65

.1.3. DATOS TECNICOS DEL CABLE (CATALOGO)

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

Radio de
curvatura
dinamico
(durante tendido)
(mm)

Radio de
curvatura
estatico
(posicion final)
(mm)

1x seccion
conductor
(Al)/seccion

Peso
aproximado
(kg/km)

Espesor
cubierta
(mm)

@ Nominal
exterior*
(mm)

Espesor
aislamiento
(mm)

@ Nominal
aislamiento®
pantalla (Cu) (mm)

(mm?)

1%95/16 (1) 20986136 233
: 5 : :

I 1%240/16 (1) 20981091 304 55 38 2.5 1620 570 760 I

1x400/16 m 20981092 356 5.5 433 25 2200 650 866
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

18/30 kV

Tension nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tension nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tension maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tension aimpulsos, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 90
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250

1x seccion conductor
(Al)/seccion pantalla (Cu)

(mm?)

Intensidad maxima
admisible bajo tuboy
enterrado* (A)

12/20Vy18/30KV 12/20KVy 18/30KV 12/20 kVy1SEIJkV 12/20kVy18/30KV W 20 "V,{-,‘Bf kv

Intensidad maxima admisible
directamente enterrado* (A)

Intensidad maxima
admisible al aire** (A)

Intensidad maxima
de cortocircuito en el
conductor durante

1s(A)

Intensidad maxima
de cortocircuito en la

pantalla durante
] g*¥¥ [A)

1x95/16 (1) 190 205 8930 3130
1x150/16 (2) 245 260 335 14100 3130

| 1%x240/16 (2) 320 345 455 22560 3130
1x400/16 (2) 415 445 610 37600 3130

(1) Seccién homologada por las companias del Grupo Endesa en 12/20 kV

(2) Secciones homologadas por las companias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV

*Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 "Cy resisitividad térmica 1,5 K-m/W
**Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C

***Calculado de acuerdo con la norma IEC 60949

1x seccion conductor
(Al)/seccién pantalla (Cu)

(mm?)

Resistencia del
conductor a
20 °C (Q/km)

Resistencia del conductor a
T méx (30 °C) (Q/km)

Reactancia inductiva
(Q/km)

Capacidad
(pF/km)

220010k | pokyieow | ok ] sk | ok | g0l |

1x95/16 (1) 0,320 0,410 0,123 0,132 0,167
X150/16 (2) 0.206 0,264 014 0123 0192
1x240 /16 (2) 0,125 0161 0,106 0114 0,229
1x400/16 (2) 0,078 0,00 0,099 0,106 0,277
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.2. CALCULO DE LOS PARAMETROS PRINCIPALES DEL TRANSFORMADOR

.2.1. CALCULOS DE LAS INTENSIDADES NOMINALES

- Intensidad nominal de Media Tension.

La intensidad primaria en el sistema trifasico de 15 kV viene dada por la expresion:

[ = S
P \/§ . Up

Donde:

L, Intensidad primaria [A]

S Potencia aparente [kV A]

Up Tension primaria de la red de media tension [kV]
Para cada transformador de 1.250 kVVA, tendremos:

_ 1250 48 11 4
p @ . 1 4

- Intensidad nominal de Baja Tension.

La intensidad secundaria en el sistema trifasico de 400 V viene dada por la expresion:

[ - S
s = \/§ . Us

Donde:

I Intensidad secundaria [A]

S Potencia aparente del centro de transformacion [kVA]

Us Tension secundaria [V]
Para cada transformador de 1.250 kVVA, tendremos:

I 1,250 1.804,22 A
V304
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.2.2. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Para el calculo de las magnitudes de intensidad que origina un cortocircuito, es tendra como base las
potencias de cortocircuito en el punto de acometida a cada transformador, suministradas por la compafiia
suministradora.

- Cortocircuito en el lado de Media Tension.

Para determinar el valor de la corriente de cortocircuito de emplea la siguiente formula:

[ Scc
CCp \/§ . Up
Donde:
leep Intensidad de cortocircuito primario [kA]
S Potencia de cortocircuito de la red [kV A]
Up Tension primaria de la red de media tension [kV]
Para el caso en estudio tenemos:
80 MVA

Iy = ———— =3 08kA
€r = 3. 15kV

- Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Para determinar el valor de la corriente de cortocircuito de en el lado de Baja tension para cada
transformador, se emplea la siguiente formula:

[ = Scc
cCs — =
\/E'U.C(:'Us

Donde:
Iccs Intensidad de cortocircuito secundaria [kA]
S Potencia de cortocircuito de la red [kV A]
Us Tensién secundaria [kV]
Uce Tensiéon porcentual de corotcircuito del transformador en %

Para cada transformador de 1.250 kVVA, tendremos:

1.250

=——"" —30,07kA
V30,06 - 400

Iccs
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1.2.3. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas del fabricante OMARZABAL, son las empleadas en este proyecto, dichas celdas han sido
sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las hojas de caracteristicas que se muestran en
apartados posteriores, por lo tanto, no seria necesario realizar calculos teéricos respecto a su
comportamiento. No obstante, se decide describir de manera resumida y aproximada el dimensionado del
embarrado.

El embarrado estard formado por tubo de cobre macizo de 16 mm de didmetro.

- Comprobacién por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz de
conducir la corriente nominal méxima sin superar la densidad méxima posible para el material conductor.

Esto, ademas de mediante célculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad
nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considera que es la intensidad
del bucle, que en este caso es de 400 A, dato proporcionado por la Compafiia Distribuidora.

La seccion del embarrado es de 201 mm?, dado gue tiene forma circular y diametro de 16 mm. Por tanto, la
densidad de corriente en régimen nominal sera:

=
S ‘mm?
Donde:
Iy Intensidad nominal [A]
Densidad de corriente [A/mm? ]
S Seccién del conductor [mm? ]

Sustituyendo los valores se tiene:

400 A
201 777 mm?

é

Esta densidad de corriente no es superior a la maxima admisible en el conductor de 240 mm?, conforme a
la “Tabla 48 - Densidad de corriente maxima de los conductores en régimen permanente.” Mostrada en
apartados anteriores, donde para el cable de aluminio empleado se tiene un valor de 2,3 A/mm®.
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- Comprobacién por solicitacion Electrodindmica

La comprobacion por solicitacion electrodindmica tiene como objeto verificar que los elementos
conductores de las celdas incluidas en este proyecto son capaces de soportar el esfuerzo mecanico derivado
de un defecto de cortocircuito entre fases.

El fabricante valora la intensidad dindmica de cortocircuito en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito, calculada anteriormente:

Iec dingmica = 2,5- ICCp
ICC dindmica = 2,5-3,079=7,7kA

Se comprueba que dicho valor es inferior a aportado por las celdas.
Icc dinamica = 7,7 kKA < I¢c cetdas = 40 kA

- Comprobacién por solicitacion Térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento excesivo de la
aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede hacer mediante célculos tedricos,
pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada por el fabricante se considera como la eficaz de cortocircuito, es decir:

ICC térmica = 3, 079 kA < ICCp celdas = 16 kA

Para determinar que una sobreintensidad en el conductor durante un segundo, es admisible se determina el
tiempo de cortocircuito que soporta, cuando se da el cortocircuito maximo.

t=60- (S—“)Z [s]

I
Donde:
Iy Intensidad eficaz [A]
60 coeficiente térmico. 180 °C para conductores incialmente a t° ambiente
S Seccién de cobre [mm? |
a constante del material, 13 para cobre

Sustituyendo los valores se tiene:

201-13

2
m) =48s>1s

t=180-<
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.2.4. HOJA DE CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR

Céncamos E
de Elevacion f—tf—— Pasatapas BT Pasatapas MT
v > ad o
: 3
o~
o
o8|
=
S d
v\Toma © i©
de Tierra L Y s |
M12 s e &
i |
| —_ ‘
Disp. de Vaciado y
Toma de Muestra
Dispositivo s
Alojamiento Sensor
de Llenado r.lh%.}j.'ﬁ. // Temperatura
.
i =)
Conmutador (s s+ o™ & o Mo & & I L, 4
Regulacion
MT
| A
Caracteristicas 24 kV: C, B
Caracteristicas eléctricas 24kVC B,
Potencia asignada [kVA] 50 100 160 250 400 630 BOO 1000 1250 1600 2000 2500%*
Pri ia [k 24
Tension asignada {Ur) Ll [_ ul = =
secundaria en vacio [V] 420
rupo de Conexién i) n
G de G id Yzn11/| 11 11
Pérdidas en Vacio - P, [W] Lista Ty 125 210 300 425 610 B60 930 1100 1350 1700 2100 2500
Pérdidas en Carga - P, [W] Lista By 875 1475 2000 2750 3850 5400 7000 2000 11000 14000 18000 22000
Impedancia de Cortocircuito (%) a 75°C 4 4 4 4 4 4 3 6 [ 6 6 6
Nivel de Potencia Acistica LwA [dB] Lista Ca a7 49 52 55 58 60 a1 63 64 66 68 71
T " cosf=1 1,81 1,54 1,32 117 104 093 1,05 1,08 1,06 1,05 1,08 1,06
Icerdle-teosion. 2 pletia cara Cosf=08 357 343 3,31 327 313 3,06 435 437 435 435 437 435
Canca 100% cosf=1 98,04 98,34 98,58 98,75 08,90 99,02 099,02 99,00 99,02 95,03 99,00 99.03
Rendimiento (%) i cosf=08 97,56 9754 98,23 98,44 98,63 98,77 8,78 98,75 98,78 98,79 98,76 98,79
2 — cosf=1 98,38 98,63 98,83 98,96 89,08 99,18 9920 99,19 99,20 99.21 99.19 29921
LRGA X
cosf=08 9798 98,30 98 54 98,70 98,86 5898 99,00 98,98 95,00 95,01 98,99 99,02
Dimensiones [mm] 24 kV G, By
Arrollamientos de Cobre
Potencia asignada [kVA] 50 100 160 250 400 630 80O 1000 1250 1600 2000  2500%*
A (Larga) 830 940 1126 1286 1436 1466 1866 1866 1836 1796 1836 2076
B {Ancho) 523 723 738 886 896 916 11856 1186 1126 1166 1216 1366
C (Alto a tapa) 752 737 781 821 201 1052 1042 1042 1202 1657 1741 1716
D1 (Alto a MT con Porcelana MT) 1137 1122 1146 1206 1286 1437 1427 1427 1587 2042 2126 210
D3 (Alto a MT Borna enchufable MT) 842 B27 B51 oan 991 1142 1132 1132 1292 1746 1830 1805
D2 {Alto a BT con Palas) 912 897 921 1055 1135 1313 1375 1375 1535 2027 2111 2146
F {Separacion MT) 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275
H {Separacion entre BT) B0 80 B0 150 150 150 150 150 150 200 200 200
J |Distancia entre ruedas) 520 520 520 670 670 670 670 670 820 820 820 1070
K (Ancho rueda) 40 40 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70
@ (Diametro rueda) 125 125 125 125 125 125 125 125 200 200 200 200
L (Rueda) 110 110 110 110 110 110 110 110 165 165 165 165
Distancia entre ganchos para poste 530 530 530 = = = - = = = = =
Volumen Aceite (Litros) 122 44 189 244 313 385 547 458 596 938 1209 1131
Peso total (Kg) 502 579 B15 1083 1414 1911 2526 2632 3035 4355 4975 5405

161



.3. ELECCION DE LAS CELDAS PREFABRICADAS

El centro de transformacion interior alimentado desde la red subterranea de MT calculada anteriormente,
consta con el siguiente esquema:

1 Celda de linea

1 celda de entrega.

2 Transformadores.

2 celdas de proteccion.

1 cuadro de Baja Tensién.

Los criterios técnicos para la eleccion de las celdas se describen a continuacion.

1.3.1. NIVEL DE AISLAMIENTO.

Se tendra que seguir las normas o exigencias impuestas por los agentes que intervienen en la explotacion de
la instalacion, exigencias propuestas por la compafia y exigencias normativas del reglamento de alta
Tension (RAT).

Segun el capitulo VI de las normas particulares de Endesa, apartado 5, se especifica que las celdas
prefabricadas deben cumplir con la norma Endesa FNDOO3. El nivel de aislamiento debe corresponder con
la lista 2 de la tabla ITC-RAT-12. Para una tension de red de 15 kV, se tiene una tensidén mas elevada de la
red de 17,5 kV vy el nivel de aislamiento, tension soportada nominal a impulsos tipo rayo de 125 kV y
tensién soportada nominal a frecuencia industrial de 50 kV.

Téngase en cuenta que toda la aparamenta de MT del centro de transformacion debe ser del mismo nivel de
aislamiento, por lo que se adopta el descrito para todas la celdas prefabricadas.

1.3.2. INTENSIDAD DE CORTA DURACION.

Los juegos de barras y los interruptores deben soportar las intensidades de cortocircuito que se pueden
presentar en el punto de la instalacion. Los pardmetros principales a cerca de la resistencia del embarrado
se han llevado a cabo en el apartado anterior.

- El juego de barras de media tension y el interruptor deben soportar la 1,°=3.079 kA

- El interruptor debe tener un poder de cierre en cortocircuito mayor al valor de la intensidad de
ruptura de cortocircuito en ese punto.

1.3.3. INTENSIDAD NOMINAL.

La intensidad nominal de las celdas, deben ser mayores a la demanda, esta condicion siempre se cumple,
como consecuencia que los bornes y contactos del interruptor se dimensionan para soportar los esfuerzos
de la intensidad de cortocircuito, dando como resultado unos contactos que soportan permanentemente
intensidades muy superiores a las normales.

Debe cumplir las exigencias normativas, en el caso de la compafiia distribuidora, Endesa indica que la
intensidad nominal no sera inferior a 400 A.

Con las especificaciones citadas, las celdas prefabricadas de fabricante OMARZABAL de la serie
CGMCOSMOS.
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.4. DATOS TECNICOS DE LAS CELDAS CGMCOSMOS

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tension asignada Ua [kV] 12 24 15.5 27
Frecuencia asignada f. [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada I

Barras e interconexion de celdas [A] 400/630 600

Linea [A] 400/630 600

Bajante de transformador [A] 200 200
Corriente soportada nominal de corta duracion

Contk=(x)s le [kA] 16/20" (1/3 5)/25(1 5) 20"(1/35)/25(1 5)
Valor de pico e [kA] 40/52"/62.5 40/52"/62.5 5211/62.5
Nivel de aislamiento asignado

Tension soportada asignada a frecuencia industrial [1 min] Ua [kV1 28/32 50/60 35/60

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo U, [kV] 75/85 125/145 95/125
Clasificacion de arco interno conforme a |[EC 62271-200 IAC SEAEL 16::_[1";;223'!:: 11 :QS BAES AFL? 20" kA 1s/25kA1s
Grado de proteccion: Cuba de gas IPX7
Grado de proteccion: Envolvente externa IP 2XD
Color del equipo RAL Gris 7035 / azul 5005
Categoria de pérdida de continuidad de servicio LSC LSC2
Clase de compartimentacion PM

Mecanismo de maniobra

Interruptor seccionador de tres posiciones

Interruptor automatico de corte en vacio

B BM" BR AR ARM AV3 AMV3 AV AMV RAV RAMV
Circuitos auxiliares
Aislamiento interno [&V] 2 2 10 10 2 2
Bobina de disparo
Tension asignada vl n/a n/a 247/48/1102V/230 Vo 24/48/60/110/220V 110/230 Va4
Consumao max. w] nfa n/a 80 60 56
Motorizaciones
Tension asignada m n/a i n/a n/al " n/a % n/a 9 n/a b
Tiempo de maniobra del motor [s] n/a A7 | n/a n/a =7 n/a 215 n/a <15 n/a <15
Corriente asignada [A] n/a <4 n/a n/a <4 n/a <4 n/a - n/a -
Corriente de cresta [A] n/a <129 nfa n/a <12 n/a <15 n/a <8 n/a <8
Contactos de senalizacion
Interruptor | Puesta a tierra 2NA + ZNC| TNA + 1INC n/a 2NA + 2NC 2ZNA +2ZNC | TNA + TNC
Interruptor automatico nia 4NA + 4NC 9 NA +9NC
Tension asignada vl 250 250 250
Corriente asignada [A] 16 10 10
" Consultar disponibilidad para k=25kA  # Consultar disponibilidad para ARM ~ ® 24/48/110/125V= 220V ¥ 24/48/60/110/220 Ve 110/230Va %21 A {24 V)
Condiciones del servicio conformes a las condiciones de servicio normal de IEC 62271-1 IEC ANSI/IEEE
Tipo de aparamenta Interior

Temperatura ambiente

Minima | Maxima

-5/- 15/-30°C" | + 40 °C**

23/5/-22°F" | 104 "F**

Temperatura ambiente media maxima, medida en un periodo de 24 h

+35°C

95 °F

Temperatura minima de almacenamiento

-40°C

-40°F

Humedad relativa

Humedad relativa media maxima, medida en un periodo de 24 h | 1 mes

<95%|<90%

Presion de vapor

Presion de vapor media maxima, medida en un periodo de 24 h | 1 mes

22 mbar | 18 mbar

Altitud maxima sobre el nivel del mar

2000 m**

6500 feet™

Radiacion solar

Despreciable

Contaminacion del aire (polvo, humao, gases corrosivos y/o inflamables, vapores o sal)

No significativa

Vibraciones provocadas por causas ajenas a la aparamenta o los terremotos

Despreciable**

* Consultar disponibilidad y otros valores

** 5i existen altitudes, condiciones especiales, consuitar a Ormazabal
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.4.1. HOJA DE CARACTERISTICAS DE LA CELDA DE LiNEA.

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tension asignada U, kv] 12* 24 155 27
Frecuencia asignada fe Hazl 50/60 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ik [A] 400/630 600

Linea I [A] 400/630 600
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra Uy V] 28 50 35 60

A través de |a distancia de seccionamiento U [kv] 32 60 385 66
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra U, kV] 75 125 95 125

A través de la distancia de seccionamiento Up kV] 85 145 1045 1375
Clasificacion arco interno IAC G :?L;Rsf*{;?ﬂk*f I:AS ’?: v AFL20" kA 15/25kA 15
Tensi6h CC soportada V] 48 kV sin dispositivo de comprobacion de cable 53 78

50 kV con dispositivo de comprobacion de cable

Interruptor-seccionador

IEC 62271-103 + IEC 62271-102

IEEE C37.74

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valorte=(x) s i [kA] 16/20%* (1/3 5)/25 (1 5) 20 (1/3s)/25(1 5)
valor de pico I KAl 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz: 52**/62,5
P L Y 60 Hz 41 ,6/527%/65 60 Hz: 41,6/52**/65 60 Hz: 54,67%/65
Poder de corte de corriente principalmente activa h [A] 400/630 600
F?oder de corte - carga de cable [/ poder de corte carga de L A] 50/15 15
linea
Poder de corte bucle cerrado l2a [A] 400/630 600
Poder de corte de falta a tierra lsa [A] 300 n/a
Poder de ul:)rte de cables y lineas en vacio en condiciones e ;] 100 e
de falta a tierra
Corriente de conmutacion de magnetizacion del trans- A] 51 5
formador
Eed . . %%

Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) I [KA] gg ﬁ; i?j;jé 2151’262 gg Ei i?gﬁszf‘ig zg ﬂi gi 6"{2‘1:;?
Categoria del interruptor

Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2 1000/5000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3 4
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.4.2. HOJA DE CARACTERISTICAS DE LA CELDA DE PROTECCION.

Caracteristicas eléctricas IEC
Tension asignada Ur [kV] 12 24
Frecuencia asignada f: [Hz] 50/60
Corriente asignada
Interconexidn general de embarrado y celdas I [A] 400/630
Linea Ir [A] 400/630
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)
Entre fases y tierra Us kV] 28 50
A través de la distancia de seccionamiento Ua [kV] 38 60
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo
Entre fases y tierra U. [kV] 75 125
A través de |a distancia de seccionamiento U. [kV] 85 145
Clasificacion arco interno IAC fEL16 ki;le:!]Oz'SksAl.ls;‘ZS kL
Tension CC soportada [kV] 48
Interruptor automatico
Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)
Valor te=(x} s i [kA] 16/20* (1/35)/25(15)
Valor de pico I [kA] ;g E; :{1}2‘25.55}‘262
Poder asignado de corte y de cierre
Poder de corte asignado corriente principalmente activa h [A] 400/630
Poder de corte en cortocircuito 3 [kA] 16/20%/25
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [ [kA] ;g Ei j?j;i‘;ffsg
Poder de corriente capacitiva (50 Hz). Carga de cable [A] 315
Secuencia de maniobras nominales
C0-15s-CO

Sin Reenganche

0-3 min-C0-3 min-CO
0-3 min-CO-15 5-CO

Categoria del interruptor automatico

Endurancia mecanica (clase de maniobra)

2000-M1

Endurancia eléctrica (clase)

E2-C2** para 25 kA/E2-C1 para 20 kA
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.4.3. HOJA DE CARACTERISTICAS DE LA CELDA PASANTE (ENTREGA).

Caracteristicas eléctricas IEC ANSI/IEEE
Tension asignada U: [kv1 12* 24 15.5 27
Frecuencia asignada f. [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ie [A] 400/630 600

Linea I [A] 400/630 600
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra Uy [kV] 28 50 35 60

A través de la distancia de seccionamiento U4 [kv] 32 60 385 66
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra U, kv 75 125 a5 125

A través de la distancia de seccionamiento U [kv] 85 145 104.5 1375
Clasificacion arco interno IAC AFL16kA1s/20" kA 1s AFL20"* kA 1s
Tension CC soportada [kV1 n/a 53 78

Interruptor-seccionador IEC 62271-103 + IEC 62271-102 IEEE C37.74
Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valorte= (%15 " [kA] 16 (1/3 5)/20% (1 5) 20" (1)

Valor de pico I [kA] A40/52%% 40/52%% 5%

Poder de corte de corriente principalmente activa h [A] 400/630 600
Poder de corte - carga de cable / poder de corte carga de linea lea [A] 50/1,5 15
Poder corte asignado de bucle cerrado asignado 22 [A] 400/630 600
Poder de corte de falta a tierra lsa [Al 300 n/a
Corriente de conmutacion de magnetizacién del transformador [A] 21 21
z:tr:lrear de corte de cable y linea en vacio en condiciones de falta a s Al 150 o
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA] 40/52* 40/52* Sz
Categoria del interruptor

Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2 1000/5000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3 3

.4.4. HOJA DE CARACTERISTICAS DE LA CELDA DE MEDIDA

Caracteristicas eléctricas
Tenslén asignada Ur kv 12* 24
Frecuencla aslgnada fr [Hz] 50/60 50/60
Corrlente asignada
Interconexion general de embarrado y celdas ¢ [A] 400/630 400/630
Tenslén aslgnada de corta duraclén soportada a frecuencla Industrial (1 min)
Entre fases y tierra Uy [kv] 28 50
Tenslén soportada asignada a Impulso tipo rayo
Entre fases y tierra Up kv 75 125

Clasificaclén arco Interno

AFL20** kA 05s/20" kA 15

Corrlente admislble asignada de corta duracién

Valort,=(x) s

[kA] 16/20** (1/35) /25 (3 5)

* También disponible con U-= 7,2 KV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/S2,5 kA
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ANEJO II: CALCULO DE BAJA TENSION

disefio de la instalacién de Baja Tensidn, que comprende, los circuitos de la derivacion individual y los

circuitos de la instalacion interior. El objeto de este apartado es definir y describir de manera clara y
detallada los métodos utilizados para el calculo de las secciones de los cables de los circuitos, asi como las
canalizaciones por las que discurriran y las proteccion que existiran en el Cuadro General de Baja Tension
y los diferente Cuadros Secundarios de Distribucion.

E N este apartado se procede a la descripcion de los procedimientos de calculo empleados para realizar el

II.1. MODOS DE INSTALACION.

Comenzamos la descripcion de los modos de instalacion que se llevaran a cabo para cada circuito, para ello
se debe cumplir la ITC-BT-19 donde nos hacen referencia de la normativa UNE 20460 — “Instalaciones
Eléctricas en Edificios”, que es una adaptacion del Documento de Armonizacion del CENELEC HD -384
que, a su vez, se corresponde con la recomendacion del Comité Electrotécnico Internacional IEC 364.

Esta norma relaciona los modos de instalacién, haciéndolos corresponder a unas instalaciones tipo, cuya
capacidad de disipacion de calor generado por las pérdidas es similar a aquellos, por lo que se pueden
agrupar en una determinada tabla. Siguiendo la Tabla A.52-1 bis y Tabla 52-b2, de la citada normativa, se
describen los modos de instalacién del proyecto en estudio.

Se pueden destacar dos tipos principales de modos de instalacion, el que tendran los circuitos de la
derivacion individual y los circuitos que unen el CGBT Yy los diferentes CSD; para estos circuitos, el modo
de instalacion es “Cables unipolares sobre bandejas de cables perforadas”, lo que se corresponde con un
tipo de instalacion F.

Modos de instalacion

3

Cables unipolares (F) o multipolares (E) sobre bandejas de cables perforadas. EoF

lHustracion 111. Modo de instalacion de los circuitos DI y hacia CSD.

Para el resto de circuitos de la instalacion, el modo de instalacion es “Conductores aislados o cable
unipolar en conductos sobre pared de madera 0 mamposteria.”, lo que corresponde con una modo de
instalacion tipo B1.

Conductores aislados o cable unipolar en conductos sobre pared de madera o de mamposteria, B1
no espaciados una distancia inferior a 0,3 veces el diametro del conductor de ella.

lHustracion 112. Modo de instalacion de los circuitos desde CSD hasta receptores.
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1.2. DIMENSIONAMIENTO DE LAS SECCIONES DE LOS CIRCUITOS

Dado que se esta calculando las secciones de los conductores de la instalacion interior, para su
dimensionamiento se debe cumplir el REBT, ITC-BT-19.

11.2.1. DESCRIPCION DEL CABLE ELEGIDO. RZ1-K 06/1 kV (AS)

La instalacion se realizara con 3 conductores de cobre unipolares para las fases, mas el conductor neutro.
El conductor sera del tipo RZ1-K (AS) con tension asignada 0,6/1kV con cubierta tipo XLPE, no
propagador del incendio y con emision de humo y opacidad reducida.

Los criterios que se deben estudiar y que son de suma importancia a la hora de la seleccion de la seccién
del conductor son:

1.2.2. CRITERIO DE CAPACIDAD DE CARGA EN SERVICIO PERMANENTE

La densidad de corriente en el conductor debe ser limitada para disminuir el calentamiento producido al
circular la corriente eléctrica. La intensidad maxima admisible de cada seccidn, en funcion del aislamiento,
forma de instalacién y temperatura ambiente; cuyo objetivo es no sobrepasar la temperatura de aislamiento.
Para la instalacion en estudio, dado que se van a emplear conductores con aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE), la temperatura de servicio normal es de 90 °C y en cortocircuito de 250 °C.

Las expresiones para determinar la intensidad de calculo

L. — PCuadro
calculo \/§ V- cos
Donde:
Learculo Intensidad de demanda [A]
Peyadro Potencia del cuadro [kW]
% Tension de alimentacion en B.T.[V]
cosQ Valor medio de las cargas del cuadro [se aproxima a 0,8]

Para determinar la intensidad de demanda de los cables que parten de los trafos, se utiliza la potencia
aparente de los transformadores.

Donde:
Intensidad que debe soportar el cable [A]
S Potencia aparente del centro de transformacion [kVA]

Tension de alimentacion en B.T.[V]
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Antes de determinar la seccién que cumple la intensidad admisible hay que aplicar los factores de
correccion a la intensidad de calculo para obtener la intensidad de disefio.

I _ Icaicuio
Disefio — f
c

El factor de correccion final por el que se divide la intensidad de calculo es la multiplicacion de todos los
factores de correccion que apliquen Para nuestro caso, los posibles factores de correccion son los mostrados
en las ilustraciones siguientes, dado que no existen modos de instalacion con cables soterrados, solo se
muestran los factores de correccion que pueden ser objeto de ser utilizados en la instalacion en estudio.

Cabe destacar que para aquellos circuitos donde existan cables en paralelo para poder alcanzar la intensidad
de demanda méaxima, se aplicara un factor de correccién de 0,9 ademéas de correspondiente por
agrupamiento de circuitos.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 40 °C, la mejor refrigeracion de los cables les permitira
transportar corrientes superiores. Reciprocamente, temperaturas ambiente mas elevadas deben
corresponderse con corrientes mas reducidas. Esto es especialmente importante cuando en canalizaciones
antiguas se afiaden nuevos circuitos a los ya existentes. Si no se tiene en cuenta la mayor temperatura
ambiente que suponen estos nuevos cables y se reduce la carga de los circuitos antiguos se pueden producir
sobrecalentamientos peligrosos para la instalacion.

En estos casos hay que recalcular las intensidades de cada circuito teniendo en cuenta el agrupamiento final

resultante.

oo Temperatura ambiente (6;) (°C) A
| 0| 5| 2| o fs o] s]0]s]e]

Tipo PVC (termoplastico) 1,40 134 129 122 115 1,08 1,00 091 08 070 057

Tipo XLPE o EPR (termoestable) 1,26 1,23 i 18 1,14 1,10 1,05 1,00 0,96 0,90 0,83 0,78

lHustracion 113. Factor de correccion de la intensidad admisible para temperaturas ambiente diferentes de 40 °C

El calentamiento mutuo de los cables, cuando varios circuitos coinciden en la misma canalizacién, obliga a
considerar un factor de correccion adicional para tener en cuenta la mayor dificultad para disipar el calor
generado, ya que esta situacion equivale a una mayor temperatura ambiente.

Por esta razon, la Norma UNE 20-460-5-523 incluye la tabla A.52-3 en la que se resefian los factores de
correccion a considerar cuando en una canalizacion se encuentran juntos varios circuitos o varios cables
multiconductores. Estos factores deben utilizarse para modificar las intensidades indicadas en la tabla A.52-
1 bis 0 en la tabla basica simplificada antes citada.
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Disposicion

Namero de circuitos o cables multiconductores

1 Empotrados, embutidos (dentro de un mismo tubo, canal

o0 conducto o grapados sobre una superficie al aire 1,0

2 Capa unica sobre los muros o los suelos o bandejas no perforadas 1,00
3 Capa unica en el techo 0,95
4 Capa tnica sobre bandejas perforadas horizontales o verticales 1,0
5  Capa Unica sobre escaleras de cables, abrazaderas, etc. 1,0

lustracion 114. Factor de agrupamiento segun nimero de circuitos
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0,90
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0,70
0,75
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0,50
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0,60
0,70
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0,45

0,70
0,60
0,70
0,80

0,40

0,70
0,60
0,70
0,80
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0,40
0,70
0,60 (g9(ge(g
0,70
0,80

Dado que en nuestro caso de estudio, un método de instalacion muy usado es en bandeja perforada, existen
tablas més especificas para este método de instalacién como es la mostrada a continuacion.

Método de instalacién de Ia tabla 52-B2 Niimero
de bandejas

Bandejas perforadas (nota 3)
(Instalacion referencia 31)

Cables en contacto (1 capa)

Bandejas perforadas verticales (nota 4)
(Instalacion referencia 31)

Escaleras de cables, abrazaderas, etc. (nota3)  Cables en contacto (1 capa)
(Instalaciones referencia 32, 33 y 34)

Cables en contacto (1 capa)

Bandejas perforadas (nota 3)

Circuitos separados al menos dos
(Instalacion referencia 31) %

veces el D del cable (tresholillo)

Circuitos separados al menos dos
veces el D del cable (tresbolillo)

Bandejas perforadas verticales (nota 4)
(Instalacion referencia 31)

Escaleras de cables, abrazaderas, etc. (nota 3)

(Instalaciones referencia 32, 33 y 34) Catlne coparaoe dl Tmo0s s

veces el D del cable (tresbolillo)

WK - N~ N = WM =N = W -

— ] : ]

0,08
0,96
0,95
0,96
0,95
1,00
0,98
0,97
1,00
0,97
0,96
1,00
1.00
1,00
0,07
0,96

0,01
0,87
0,85
0,86
0,84
0,97
0,93
0,90
0,08
0,93
0,92
0,01
0.90
1,00
0,95
0,94

0,87
0,81
0,78
0,96
0,89
0,86
0,96
0,89
0,86
0,89
0.86
1,00
0,93
0,94

ama)E

lHustracion 115. Factores de reduccion por agrupamiento para varios cables unipolares al aire (Método F)

NOTA 2: Para circuitos que incluyen varios cables en paralelo por fase conviene que cada grupo de tres
conductores sea considerado como un circuito para la aplicacion de esta tabla.
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de los calculos realizados para los diferentes circuitos.

Tabla 49 — Resumen de los célculos segln el criterio de capacidad por carga permanente

POTENCIA
DESCRIPCION DEL TRAMO / MODO DE  APARENTE DE INcT;rcSLIJ[:gD FACTOR DE Is SECCION '2;';':;2’:: CIR:‘U-ITOS "';;3";'\';‘:2
ORIGEN -DESITNO INSTALACION CALCULO CORRECCION (A) (mm2)
() (A) (A) (PARALELO) (A)
DI, --—--> TRAFO1 - CGD F - BANDEIA 1.250,0 1.804,22 0,81 2.227,43 240 490 5 2.450
DI, ----> TRAFO2 - CGD PERFORADA 1.250,0 1.804,22 0,81 2.227,43 240 490 5 2.450
SR A T POTENCIA  INTENSIDAD o = secciony NTENSIDAD Ne INTENSIDAD
ORIGEN -DESITNO CALcuLO CALcuLo CORRECCION 2 ADMISIBLE  CIRCUITOS MAX CABLE
i (W) (A) (mm2) (A)  (PARALELO) (A)
Lep; --—> CGBT - CSD, 683.443 1.233,08 0,81 1.522,32 185 415 4 1.660
Ly, --—> CGBT - CSD, F 130.000 234,55 1,00 234,55 95 271 1 271
Lepg --—> CGBT - CSD, BANDEIA 403.000 727,10 0,81 897,65 240 490 2 980
Lepg > CGBT - CSD, PERFORADA | 900,000 1.623,80 0,81 2.004,69 185 415 5 2.075
Leps -—> CGBT - CSDs SOBRE PARED 167.718 302,60 1,00 302,60 185 415 1 415
Leps -—> CGBT - CSD 128.870 232,51 1,00 232,51 95 271 1 271
CSD ; - COCINA DE COLAS 60.000 108,25 1,00 108,25 35 119 1 119
CSD ; -COMPRESOR TORNILLO 150.000 270,63 1,00 270,63 150 299 1 299
CSD ; -COMPRESOR SIN CALDERIN 75.000 135,32 1,00 135,32 50 145 1 145
CSD ; -BOMBA DE AGUA 11.500 20,75 1,00 20,75 4 31 1 31
CSD ; - GRUPO CONTRA INCENDIOS 81 150.000 270,63 1,00 270,63 150 299 1 299
TUBO FLEXIBLE
CSD ; -DEPURADORA DE AGUA 12.000 21,65 1,00 21,65 4 31 1 31
CSD , -CALDERA DE VAPOR 107.000 193,05 1,00 193,05 95 224 1 224
CSD; -MAQUINA MONTADORA 10.000 18,04 1,00 18,04 2,5 23 1 23
CSD; -EXTRACTOR ASEOS 36 0,06 1,00 0,06 1,5 16,5 1 16,50
CSD, - FLEJADORA 15.000 27,06 1,00 27,06 6 40 1 40
CSD, - INSERTADORA PALETS 25.000 45,11 1,00 45,11 10 54 1 54
CSD, - ENVOLVEDORA — 15.000 27,06 1,00 27,06 6 40 1 40
TUBO FLEXIBLE
CSD, - RODILLO 50.000 90,21 1,00 90,21 35 119 1 119
CSD, - PALETIZADORA M924 25.000 45,11 1,00 45,11 10 54 1 54
CSD 5 - TROQUELADORA 6C 150.000 270,63 1,00 270,63 150 299 1 299
CSD 5 - TROQUELADORA 4C 120.000 216,51 1,00 216,51 95 224 1 224
CSD; - PLEGADORA CURIONI 50.000 90,21 1,00 90,21 35 119 1 119
CSD; - FLEJADORA 81 15.000 27,06 1,00 27,06 6 40 1 40
TUBO FLEXIBLE
CSD 5 - PEGADORA GILABERT 5.000 9,02 1,00 9,02 1,5 16,500 1 16,50
CSD; - CIZALLAS 3.000 5,41 1,00 5,41 1,5 16,500 1 16,50
CSD 5 - TROQUELADORA PLANA 60.000 108,25 1,00 108,25 35 119 1 119,0
B1
CSD, - ONDULADORA TUBO FLEXIBLE 900.000 1.623,80 0,81 2.004,69 240 401 5 2.005
CSD 5 - CLIMATIZADORES OFICINAS B1 4.400 7,94 1,00 7,94 1,5 16,5 1 17
CSD 5 - EXTRACTOR PARA ASEOS | TUBO FLEXIBLE 32 0,06 1,00 0,06 1,5 16,5 1 17
CSD - CLIMATIZADOR 1 NAVE B1 47.500 85,70 1,00 85,70 35 119 1 119
TUBO FLEXIBLE
CSD 4 - CLIMATIZADOR 2 NAVE 47.500 85,70 1,00 85,70 35 119 1 119

171




11.2.3. CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

La ITC-BT-19 limita la caida de tension desde el origen de la instalacion hasta cada uno de los receptores,
teniendo en cuenta que para el caso de estudio tenemos una instalacion industrial con centro de
transformacion propio, por lo que se admite un maximo de 4,5% para circuitos de alumbrado y de 6,5%
para circuitos de otros usos.

C.T. PARA ABONADO ]
DEAT. — X
_x\—r__,
R —S
T
[ N
__ 4,5% A 6,5% F _

lustracion 116. Caida de tension admisible segin ITC-BT-19

La expresion mediante la que se calcula la caida de tensién en cada tramo es la siguiente, cabe destacar que
se desprecia el efecto inductivo de los cables.

P -L
4 Ocusoe * Sc* V
Donde:
u Caida de tension [V]
P Potencia del tramo [W]
L Longitud del tramos [m]
Ocu90° Conductividad del cobre a la t2 de servicio
S, Secciéon del tramo [mm 2]
% Tension de servicio [V]

La conductividad del cobre a 90 grados es la siguiente:

Ocyugoe = 44 Qmme2
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1.2.4. CRITERIO CAPACIDAD DE CARGA EN CORTOCIRCUITO

Es la intensidad méaxima admisible en cortocircuito, en funcion del tiempo, para no alcanzar la temperatura
maxima del aislamiento.

Scc Icc : \/E
K
Donde:
Sce Seccién minima por cortocircuito [mm?]
I.c Intensidad de cortocircuito en la punto de estudio [kVA]
t tiempo de duracién del cortocircuito [s]
K Constante que depende del conductor y de las temperaturas al inicio

y al final del cortocircuito

El valor de la constante K para cobre y con aislamiento XLPE es de 143.

Dado que el tiempo de despeje de los cortocircuito no se conoce y dependera de la aparamenta a emplear,
este criterio se comprueba que se cumple cuando se elija la aparamenta y se describan todos los criterios
gue esta debe cumplir.

Por otro lado, en la instalacion en estudio existen dos transformadores, existiran de la misma manera dos
derivaciones individuales que partirdn de los trafos de potencia y tendran como destino el Cuadro General
De Baja tension. Debido a que ambos transformadores tienen la misma potencia 1.250 kVA, las dos
derivaciones individuales son exactamente iguales. En este apartado se describe como son estos circuitos.

En la tabla resumen se muestra el dimensionamiento de las secciones desde los trafos hasta todos los
receptores trifasicos de la nave industria y de las salas de maquinas. Las secciones de las tomas de corriente
y de la iluminacién tanto interiores como exterior sigue procedimientos de calculo algo diferentes a los
mencionados, dado que son cargas que estan distribuidas uniformemente. Estos calculos no entran dentro
del alcance del proyecto. No obstante, se aproximan sus valores en apartados posteriores.
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1.2.5. RESUMEN DE LAS SECCIONES ELEGIDAS PARA TODOS LOS CIRCUITOS

Tabla 50 — Resumen de las secciones elegidas para los circuitos de la instalacion interior

POTENCIA
o CAIDA
oescrmconoeLrauo /"M otanain NLIC0 ity o revson | TINSON S PEERREERE - cnvumncon
CAL(CS;ILO (A) POR CIRC. (V)  PARCIAL (%) %) (mm?)
DI, ----> TRAFO1 - CGBT 1.804,22 [5-490A/Circ. 3x5x1x240 + 3x240 BANDEJA 1
DI, ----> TRAFO2 - CGBT 1.804,22 [5-490A/Circ. 3x5x1x240 + 3x240 Ancho =550 mm
oecmconon o/ "IN oo "R NI O A s | SEION OSLCOMNETOR e
ORIGEN -DESITNO W) (m) ) ) (V) PARCIAL (%) ACUI\:I;:)LADA (mm?) (TUBO en g)
Lepg; ----> CGBT - CSD, 683.443 110 1.160,55 (4-415A/Circ.| 5,29 1,32% 1,46% 3x4x1x185 + 2x95 BANDEJA 2 - A =400 mm
Lep, > CGBT - CSD, 130.000 20 220,75 271 1,43 0,36% 0,49% 3x1x95 + 1x50 BANDEJA 3 - A =100 mm
Leps ----> CGBT - CSD; 403.000 135 684,33 [2-490A/Circ.| 5,90 1,48% 1,61% 3x2x1x240 + 1x240 BANDEJA 4 - A=300 mm
Lepg > CGBT - CSD, 900.000 125 1.528,28 [5-415A/Circ.| 6,33 1,58% 1,72% 3x5x1x185 + 2x240 | BANDEJA5-A=500 mm
Leps ----> CGBT - CSD g 167.718 220 284,80 415 10,39 2,60% 2,73% 3x1x185 + 1x95 BANDEJA 6- A =100 mm
Lepg ----> CGBT - CSDg 128.870 10 218,83 271 0,71 0,18% 0,31% 3x1x95 + 1x50 BANDEJA7-A=100 mm
CSD, - COCINA DE COLAS 60.000 90 101,89 119 8,04 2,009% 2,145% 4x1x35 + 1x16 TUBO1- ¢=75mm
CSD ; -COMPRESOR TORNILLO 150.000 80 254,71 299 4,17 1,042% 1,177% 4x1x150 + 1x95 TUBO2- ¢=110 mm
CSD ; -COMPRESOR SIN CALDERIN 75.000 80 127,36 145 6,25 1,563% 1,698% 4x1x50 + 1x35 TUBO3- ¢=63mm
CSD , -BOMBA DE AGUA 11.500 65 19,53 31 9,73 2,433% 2,569% 5x1x4 TUBO4- ¢=63mm
CSD; - GRUPO CONTRA INCENDIOS | 150.000 50 254,71 299 2,60 0,651% 0,787% 4x1x150 + 1x95 TUBO5- ¢ =110 mm
CSD , -DEPURADORA DE AGUA 12.000 70 20,38 31 10,94 2,734% 2,870% 5x1x4 TUBO6- ¢=63mm
CSD , -CALDERA DE VAPOR 107.000 45 181,70 224 2,64 0,660% 0,796% 4x1x95 + 1x50 TUBO7- ¢=110 mm
CSD ; -MAQUINA MONTADORA 10.000 25 16,98 23 5,21 1,302% 1,438% 5x1x2,5 TUBO 8- ¢ =63 mm
CSD ; -EXTRACTOR ASEOS 36 100 0,06 16,5 0,13 0,031% 0,167% 5x1x1,5 TUBO9- ¢=63mm
CSD, - FLEJADORA 15.000 15 25,47 40 1,95 0,4883% 0,6239% 5x1x6 TUBO 10- ¢ =63 mm
CSD, - INSERTADORA PALETS 25.000 30 42,45 54 3,91 0,9766% 1,1122% 5x1x10 TUBO 11- ¢ =63 mm
CSD, - ENVOLVEDORA 15.000 15 25,47 40 1,95 0,4883% 0,6239% 5x1x6 TUBO 12 - ¢ =63 mm
CSD, - RODILLO 50.000 130 84,90 119 9,67 2,4182% 2,5538% 4x1x35 + 1x16 TUBO 13- ¢=75mm
CSD, - PALETIZADORA M924 25.000 85 42,45 54 11,07 2,7669% 2,9026% 5x1x10 TUBO 14 - ¢ =63 mm
CSD; - TROQUELADORA 6C 150.000 50 254,71 299 2,60 0,6510% 0,7867% 4x1x150 + 1x95 TUBO 15- ¢ =110 mm
CSD ; - TROQUELADORA 4C 120.000 40 203,77 224 2,63 0,6579% 0,7935% 4x1x95 + 1x50 TUBO 16 - ¢ =110 mm
CSD 3 - PLEGADORA CURIONI 50.000 20 84,90 119 1,49 0,3720% 0,5077% 4x1x35 + 1x16 TUBO 17 - ¢=75mm
CSD 3 - FLEJADORA 15.000 20 25,47 40 2,60 0,6510% 0,7867% 5x1x6 TUBO 18- ¢ =63 mm
CSD ; - PEGADORA GILABERT 5.000 50 8,49 16,5 8,68 2,1701% 2,3058% 5x1x1,5 TUBO 19- ¢ =63 mm
CSD; - CIZALLAS 3.000 50 5,09 16,5 5,21 1,3021% 1,4377% 4x1x1,5 TUBO 20- ¢=63mm
CSD ; - TROQUELADORA PLANA 60.000 30 101,89 119 2,68 0,6696% 0,8053% 4x1x35 + 1x16 TUBO 21- ¢=75mm
CSD, - ONDULADORA 900.000 100 | 1.528,28 2.005 3,91 0,9766% | 1,1122% 4x5x1x240 + 3x240 |2TUBO22y23- ¢=200 mm
CSD ;5 - CLIMATIZADORES OFICINAS 4.400 40 7,47 1,500 6,11 1,5278% 1,6634% 5x1x1,5 TUBO 24- ¢=63mm
CSD 5 - EXTRACTOR PARA ASEOS 32 40 0,05 1,500 0,04 | 0,0111% | 0,1467% 5x1x1,5 TUBO 25- p=63 mm
CSDg - CLIMATIZADOR 1 NAVE 47.500 70 80,66 35,000 4,95 1,2370% 1,3726% 4x1x35 + 1x16 TUBO 26- ¢=75mm
CSDg - CLIMATIZADOR 2 NAVE 47.500 120 80,66 35,000 8,48 2,1205% 2,2562% 4x1x35 + 1x16 TUBO 27 - ¢=75mm
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11.2.6. DATOS TECNICOS DEL CABLE RZ1-K 06/1 kV (CATALOGO)

QOOLOPE N

Cable flexible No propagacion No propagacitn Baja emision de Libre Reducida emisién Nuta emisidn Resistencia a Resistenciaalfrio  Resistencia a los
de Ia llama dal incandio Numos opacos de haldgenos de gases tixicos  de gases corrosivos 18 absorcion de agua rayos ultravioleta
UNEEN UNE EN UNE EN UNE EN NFC UNE EN
60332-1-2 50266-2-4 61034-2 50267-2-1 20454 50267-2-2

— Norma constructiva: UNE 21123-4.

- Temperatura de servicio (instalacion fija): -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
—Tension nominal: 0,6/1 kV.

— Ensayo de tension en c.a. durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayos de fuego:

— No propagacién de la llama: UNE EN 60332-1-2; |[EC 60332-1-2.

— No propagacion del incendio: UNE EN 50266-2-4; IEC 60332-3-24.

— Libre de haldgenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1.

— Reducida emision de gases toxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It 1,5.

— Baja emision de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; [EC 61034-2.

— Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ;pH 4,3;C 10 uS/mm.

DESCRIPCION
CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad:  Flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro; segdn UNE 21089-1.
(Ver tabla de colores segtin niimero de conductores).

CUBIERTA

Material: Mezcla especial cero haldgenos, tipo AFUMEX Z1.
Color:  Verde, con franja de color identificativa de la seccién y que permite escribir sobre la misma para identificar circuitos
(ver colores en pagina siguiente).

Espesor Pesototal | Resistencia Intensidad intensidad
de aislamiento kg/km del conductor admisible admisible
mm a20°C Q/km al aire (1) enterrado (2)
70 | o=t famozos

1x15 0.7 5.7 42 13.3 21 No Permitido 26,5 21,36
1ix2:5 0.7 6.2 60 7.98 29 No Permitido 15,92 12,88
1x4 0.7 6.8 74 4.95 38 No Permitido 9,96 8.1
1x6 0.7 73 96 33 49 44 6,74 5,51
1x10 0.7 8.4 140 1.91 68 58 4 3,31
1x16 0.7 94 195 1.21 91 75 2,51 2,12
1x25 0.9 11 290 0.78 116 96 1,59 1,37
1x35 09 12.6 395 0.55 144 117 115 1,01
1x50 1 14.2 550 0.38 175 138 0,85 0,77
1x70 11 15.8 750 0.27 224 170 0,59 0,56
1x95 11 17.9 970 0.20 271 202 0,42 0,43
1x120 1.2 19 1200 0.16 314 230 0,34 0,36
1x150 14 21.2 1480 0.12 363 260 0,27 0,31
1x185 1.6 239 1866 0.10 415 291 0,22 0,26
1x240 1.7 26.9 2350 0.08 490 336 0,17 0,22
1x300 1.8 20.5 3083 0.06 630 380 0,14 0,19
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11.2.7. DATOS TECNICOS LAS CANALIZACIONES

- Bandeja portacables:

La bandeja perforada portacables serd del fabricante KTS, teniendo en cuenta que cada bandeja debe

admitir el nimero total de cables que circulan por él en una fila.

@ g Bandeja portacables MKS
ﬂﬁ Tipo Ancho |Espesor delLongitud| Sece. [¢2r0a admis.: Peso Codigo
chapa Wil [yom|2um|25m|3.0m
mm T mm | cm?® | kNm | kN/m | kKBAm | kN'm kaf100m

MKS 110 F5| 100 1]3000]|108]1,85] 1,3]0,75] 0.6 243,100{6060 10 2
MKS 120 FS| 200 1]3000|218]1,85] 1,310,75| 0,6 308,500|6060 19 6
MKS 130 FS| 300 1]3000]328]1,85] 1,3]0,75] 0.6 373,900|6060307
MKS 140 FS| 400 1]13000|438|1,85] 1,3]10,75| 0,6 438,700|6060 40 4
MKS 150 FS| 500 1]3000]|548]1,85| 1,3]0,75 0,6 503,700/ 6060 41 2
MKS 155 FS| 550 1]3000|603|1,85] 1,3]0,75] 0,6 536,700|6060 52 8
[Sl Acero FS galvanizado en banda /m

Aislamiento magnético sin tapa 20 dB, con tapa 50 dB.
Incluido union RLVL 110.

MKS 110 = sistema de bandejas portacables para cargas medias de ala 110 mm.

Diagrama de carga bandeja de chapa MKS 110

Carga de bandeja de
chapa/escalera admisicle en
kMN/m sin carga humana

] a Distancia entre los apoyos en
L1 o m
\ s ;
3.00 L £ 525 o Flexion de la bandeja en mm
| a kN/m permitidos.
9,50 - 1og Esquema de carga para
procesos de comprobacion
2.00 1 | B - La curva de carga con
bandejas portacables en mm
H\"' V-5 kL
1 80 [~ 190-350 145 == Curva de flexion de la
: x“-u.__\“\ bandeja segun la distancia
1001 . i entre apoyos
[~
0.50 1 O S et
0,5¢ —— 5
L] 1]
2]
15 1,75 20 225 25 275 3.0

lHustracion 117. Datos Técnicos de las bandejas portacables a utilizar

176

UHUHUU
0030, 0
-7 01l




- Tubo Flexible:

Los circuitos desde los CSD hasta los receptores van en canalizacion en tubo, que sera del fabricante
AISCAN vy con las siguientes caracteristicas.

Accesorios

MANGUITO ENCHUFABLE DOBLE
PARED

TAPON-DP

SEPARADOR-DP

Certificaciones

Ce

v
AISCAN-DP LIGERO (DRL)

250 N - ROLLOS

Caracteristicas Técnicas
Segun norma UNE-EN 50086-2-4

TIPO: TUBO DE PARED MULTIPLE (INTERIOR LISAY
EXTERIOR CORRUGADA) CURVABLE.
TIPO “L” (LIGERO).
PROPAGADOR DE LA LLAMA: SI.
INFLUENCIAS EXTERNAS: IP54.
RESISTENCIA A LA COMPRESION: >250 N.
RESISTENCIA AL IMPACTO: LIGERA.
COLOR: NARANJA.
GUIA INCORPORADA: SI.
CUMPLE CON: NORMA UNE-EN-50267-2-2 SOBRE MATERIAL LIBRE DE HALOGENOS.
INCLUYE: EN CADA TUBO O CURVA SE SUMINISTRA UN MANGUITO INCORPORADO (SIN CARGO).
INSTALACION: SE REALIZARA SEGUN INSTRUCCIONES DEL R.EB.T.

REFERENCIA
DRL40
DRL50
DRL&3 *
DRLTS
DRLS0 *
DRL110*
DRL125 *
DRL160
DRL200

@ Interior Min. Rollo imetres;

305 100/50

40 100/50

485 100750

56 100

73 Th
110 «2i0 88 50
125 s230 105 50
160 «2 g0 130 50
200 +380 173 50

(*) Referencias disponibies en color VERDE.

llustracion 118. Datos técnicos del tubo flexible a instalar
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II.3. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA APARAMENTA

Se sigue la ITC-BT-22, las protecciones a instalar en una instalacion son contra las Sobreintensidades,
contra las sobretensiones y contra la subtensiones. No obstante, en el presente proyecto se describira y se
calcula las protecciones contra Sobreintensidades.

Las sobrecargas son corrientes mayores que la nominal que se mantienen durante largo tiempo. Provienen
de un mal dimensionado de la instalacion. Producen aumento de las pérdidas y de la temperatura.

Mientras que los cortocircuitos son corrientes muy elevadas debidas a fallos de aislamiento, rotura de
conductores, averias en equipos, errores humanos, etc.

RECEPTORES
ﬂb Intensidad de 1z Intensidad \ 4 ICCméx\
disefio admisible
In Intensidad 12 Intensidad Pbc
nominal o de convencional o de \Poder de CORTE /
regulacion funcionamiento If
y Proteccion
Proteccion sobrecargas cortocircuito

CARACTERISTICAS DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION

lHustracion 119.Caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

11.3.1. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS

La regla general para proteger las instalaciones contra sobrecargas, si conocemos la imagen térmica del
elemento a proteger (curva tiempo-corriente admisible), la eleccion del elemento de proteccion se hara de
forma que su curva este siempre por debajo de la curva limite del elemento o conductor a proteger.
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' Zona de desconexién
t A — ey : (
| del circuito
Zona de no
desconexion \!
0c|1nt|erlrup§t|on . NO
el circuito admisible

Caracteristica I-t
admisible del

—" elemento a
proteger

Admisible

v

Iz
Caracteristica tiempo-corriente

lustracion 120. Caracteristicas tiempo-corriente para la proteccion contra sobrecargas.

La caracteristica de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra sobrecargas debe
satisfacer los siguientes criterios:

¢ Principio de intensidad nominal

<1, <1,
Donde:
Ig Intensidad para la que se ha disefiado el circuito segun la
prevision de cargas [A]
I, Intensidad asignada o de regulacion del dispositivo [A]
I, Corriente admisible del cable [A]

e Principio de disparo

I, <1451,
Donde:
I, Intensidad que asegura la actuacion del dispositivo
L Todos los polos cargados Tiempo convencional
automatico (h)
seguin norma I; I (1)
2hparaln <63 A
UNE-EN 60898 L13L,(I)  145L,(Ir) 1hparaln > 63 A
2hparaln <63 A
UNE-EN 60947-2 1,05I,(I)  1,30I,(I) 1 hparaln > 63 A

lHustracion 121. Intensidades de funcionamiento para interruptores automaticos.

Para interruptores automaticos se cumple siempre por lo que no se comprobaré.
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11.3.2. PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

e Criterio de poder de corte

El poder de corte del dispositivo de proteccidon debe ser igual o0 mayor que la intensidad de cortocircuito
maxima prevista en su punto de la instalacion.

I," < PdC

e Criterio de tiempo de corte

El tiempo de corte t. de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en un punto
cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo admisible t,; para que el elemento protegido tarde
en alcanzar su temperatura limite admisible (T2 adm).

te < tgq

En conductores, para que la temperatura del cable no supere el valor admisible se debe cumplir:

12 t,<I? tyy =k?- 52

Donde:
12 - t, Energia que deja pasar la proteccién hasta la extincion
12 - thy Solicitacion térmica durante el cortocircuito en el cable
k?-S? Capacidad de carga del conductor
Material Material aislante
conductor Goma PVC XLPE/EPR |[Caucho butilo
Cobre 135 115 143 135
Aluminio 87 74 94 87

lHustracion 122. Valores de la constante “k” segun material y aislante
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de los criterios de célculo seguidos para la seleccion de la
aparamenta.

Proteccion contra sobrecargas

a) I;<I <I, b)I,<1,451,

Proteccidn contra cortocircuitos

a) I, (I.,) > I", maxima prevista en el punto de instalacion de la proteccion.

b) El cable debe soportar la intensidad de cortocircuito que se pueda

producir en él.
Tiempo en que actia
I ; hY t t/ la proteccién contra

2
(I cc tc cortocircuitos

2.2
., <k’s
)Dfsp S, k
Energia que deja Energia que
pasar la proteccion  soporta el cable

c) La proteccion debe cortar la corriente minima de cortocircuito al
final del circuito (cortocircuito fase-neutro o fase-fase).

Iag < I monofasico. I.. monofasico > I .. antes de 5s.

Interruptores automaticos Fusibles. Banda de dispersion £20%

llustracion 123. Resumen del procedimiento para la seleccién de la aparamenta de proteccion
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11.3.3. RESUMEN DE LOS CALCULOS DE LAS PROTECCIONES

PROTECCION CONTRA
SOBRECARGAS

DESCRIPCION DEL TRAMO 12) CRITERIO DE INTENSIDAD 1) CRITERIO PODER DE
NOMINAL CORTE

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

22) CRITERIO TIEMPO DE CORTE
ORIGEN -DESITNO

In I
(A) (kA)

12t K2-s?

DESCRIPCION
DEL
INTERRUTOR AUTOMATICO

DI, ----> TRAFO1 - CGBT 2.227 (< | 2.375 | < | 2.450 3,79 |< 70 200.000.000 | < | 29.446.560.000 NS2500N - Micrologic 5.0 a 0,95
DI, ----> TRAFO2 - CGBT 2.227 [<|2.375 | <| 2.450 379 |< 70 200.000.000 | < [ 29.446.560.000 NS2500N - Micrologic 5.0 a 0,95
Lepy ---—-> CGBT - CSD, 1.522 |<[1.600|<| 1.660| 6,14 |< 50 200.000.000 | < | 11.197.872.400 NS1600N - Micrologic 5.0 a 1
Lep, ----> CGBT - CSD, 235 |<| 250 |<| 271 614 (< 50 100.000 [ <| 184.552.225 NSX 250F - Control TM-D a 1

Lepz ----> CGBT - CSD; 898 [<| 950 |<| 980 614 (< 50 200.000.000 | <[ 4.711.449.600 NS1000N - Micrologic 5.0 a 0,95
Lepg ----> CGBT - CSD, 2.005 (<] 2000 |<|2.075] 6,14 |< 70 200.000.000 | < | 17.496.675.625 NS2500N - Micrologic 5.0 a 0,95
Leps ----> CGBT - CSD; 303 (<| 400 |<| 415 614 |< 50 1.000.000 |<| 699.867.025 NSX 400N - Micrologic 2.3 a 400 x 1
Leps ---—-> CGBT - CSDg 233 (<| 250 |<| 271 614 (< 36 100.000 [ <| 184.552.225 NSX 250F - Control TM-D a 1
CSD; - COCINA DE COLAS 108 |<| 112 |[<| 119 328 |< 36 100.000 |<| 25.050.025 NSX 160F - Control TM-D a 0,7
CSD; -COMPRESOR TORNILLO 271 |<| 280 |<| 299 328 |< 50 1.000.000 | <| 460.102.500 NSX 400N - Micrologic2.3 a 280 x 1
CSD; -COMPRESOR SIN CALDERIN 135 |<| 144 |<| 145 328 |< 36 100.000 |<| 51.122.500 NSX 160F - Control TM-D a 0,9
CSD, -BOMBA DE AGUA 21 |<| 30 |<| 31 328 (< 10 18.000 < 327.184 Schneider IC60N - curva C
CSD; - GRUPO CONTRA INCENDIOS 271 (<| 280 |<| 299 328 |< 50 1.000.000 | <| 460.102.500 NSX 400N - Micrologic2.3 a 280 x 1
CSD ; -DEPURADORA DE AGUA 22 |<| 30 |<| 31 328 (< 10 18.000 < 327.184 Schneider IC60N - curva C
CSD; -CALDERA DE VAPOR 193 | <[ 200 |[<| 224 328 |< 36 100.000 | <| 184.552.225 NSX 250F - Control TM-D a 0.8
CSD, -MAQUINA MONTADORA 18 |<| 20 |<| 23 3,28 |< 10 12.500 < 127.806 Schneider IC60N - curva C
CSD; -EXTRACTOR ASEOS 0,06 |<| 1,5 [<| 17 3,28 |< 10 100 < 46.010 Schneider IC60N - curva C
CSD, - FLEJADORA 27 |[<| 30 |[<| 40 3,82 |< 10 20.000 < 736.164 Schneider IC60N - curva C
CSD, - INSERTADORA PALETS 45 (<] 50 |<| 54 38 (< 10 30.000 <| 2.044.900 Schneider IC60N - curva C
CSD, - ENVOLVEDORA 27 |<| 30 |[<| 40 38 |< 10 20.000 < 736.164 Schneider IC60N - curva C
CSD, - RODILLO 90 (<] 100 |<| 119 38 |< 36 100.000 | <| 25.050.025 NSX 100F - Control TM-D a 1
CSD, - PALETIZADORA M924 45 |<| 50 |<| 54 382 (< 10 30.000 <| 2.044.900 Schneider IC60N - curva C
CSD ; - TROQUELADORA 6C 271 |<| 280 |<| 299 1,72 |< 50 1.000.000 | <| 460.102.500 NSX 400N - Micrologic2.3 a 280 x 1
CSD ; - TROQUELADORA 4C 217 (<]220,5|<| 224 1,72 |< 36 1.000.000 |<| 184.552.225 | NSX 250F - Micrologic 2.2 a 225 x 0,98
CSD; - PLEGADORA CURIONI 90 (<] 100 |<| 119 1,72 |< 36 100.000 <| 25.050.025 NSX 100F - Control TM-D a 1
CSD; - FLEJADORA 27 |[<| 30 [<| 40 1,72 | < 10 8.000 < 736.164 Schneider IC60N - curva C
CSD ; - PEGADORA GILABERT 9 |<| 15 |<| 17 1,72 |< 10 4.000 < 46.010 Schneider IC60N - curva C
CSD; - CIZALLAS 5 [<| 10 |<| 17 1,72 |< 10 1.200 < 46.010 Schneider IC60N - curva C
CSD; - TROQUELADORA PLANA 108 |<| 112 |[<| 119 1,72 |< 36 100.000 | <| 25.050.025 NSX 160F - Control TM-D a 0,7
CSD,, - ONDULADORA 1899 | <[2.000[<[2005| 345 [<| 70 [200000000]<] 20446560000  Ns2000n - Micrologic5.0a1
CSD ; - CLIMATIZADORES OFICINAS 8 |<| 10 |<| 17 041 |< 10 800 < 46.010 Schneider IC60N - curva C
CSD 5 - EXTRACTOR PARA ASEOS 0,06 |<| 1,5 [<| 17 0,41 (< 10 100 < 46.010 Schneider IC60N - curva C
CSD; - CLIMATIZADOR 1 NAVE 86 |<| 100 |<| 119 4,57 (< 36 100.000 | <| 25.050.025 NSX 100F - Control TM-D a 1
CSD; - CLIMATIZADOR 2 NAVE 8 |<| 100 |<| 119 4,57 |< 36 100.000 | <[ 25.050.025 NSX 100F - Control TM-D a 1
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1.3.4. HOJA DE CARACTERISTICAS DE LA APAREMENTA SELECCIONADA

e SCHNEIDER IC60N

Certificacion
AENOR

N

P

UNE-EN

60947-2, UNE-EN 60898-1

CurvasB,CyD

= Los iICB0N son interruptores automaticas gue combinan las siguientes funciones:

Corriente

FIF (2P,3P, 4°)

e * Proteccion de circuitos contra corrientes de cortocircuito.
! « Proteccion de circuitos contra corrientes de sobrecarga.

: + Adecuados para aislamiento industrial segin la norma UNE-EN 60947-2.
= Sefializacion de defecto mediante un indicador mecanico situado en |a parte frantal
delinterruptor automatico.

alterna (CA) 50/60 Hz

122133V

220 2240V |380 a 415V

FIN (1P 1P4N)

Calibre {In)

12a60V

D5hadA 50 kA 50 kA 50 kA

100 a133V |220 a 240V

Ga63A 36 kA 20 kA

400 V

10 kA

FIF
FIN 230V
Calibre (ln) 05a63A |6.000A

Corriente

continua (CC)

2202280V [foo

Entre +/— 12a72V  |100a133V
MNumero de polos 1P 2P |en saerie) | 3P (ansere) | 4P (en sarle)
Calibre (In) 0.5a63A |6 kA 6 hd (37 G kA

Datos técnicos

Caracteristicas principales

Tensién asignada de aisamiento (Ui )

Gradao de contaminacion 3

Tensibn asignada impulsional (Limp) BV

Diis paro thrmico Temperatura de referancia | 50°C
Degradacion por er caplitulo &
lemperatura

Disparo magnético CurnvaB 4Inx 20%
CurvaC Bint 20%
CuralD 12 In+ 20%

Categora de utiizacén A

Clase de limitacién 3

Poder de core y conexidn nominal de un lenl=len

pols individual {len)

Caracteristicas adicionales

Grado de proteccidn  Dispositive Gnicamenta

P20

(UNE-EN B0525)

Dispositivo an cofret P40
maodular Clase de aislamianto Il
Endurancia Eléctrica 10.000 ciclos
(apertura-diene) Lo anica 20.000 cicos
Calegorta de sobretension (UNE-EN 60364) ]
Temperatura de funcionamiante =35°Ca+70°C
Temperatura de almacenariento —40°Ca +85°C
Tropicalizackn (UNE-EN B0068-1) Tratamiento 2 (humedad relativa 85% a55 °C)
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Curvas B, C, D calibres hasta 4 A.

A 3600 5
ara lin = 1,45

3600 s —

para

Min=1,13

1000 \

) z
| | 1
\
o\

100 \-. \

60 s

10

0,1

0,01

1/1In

Y

Curvas B, C, D calibres de 6 a 63 A.

A 3600 5
ara Vin = 1,45
3600 s \ =
para
Mn=113 \ \
1000 ¥ X
1 \
1 LY
\ \
\ \
\ \ 60s
100 L3 s
\ = In= 2,55
A Y N
\ N
AN
10 \ AN
t(s) \C
N
N
1 15
|————para
I/n = 2,55
01
Y 0,01
1

1/In
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Limitacion térmica

1000000
’J
.rj
100000 f
= i . |
ﬂ A P0-25
F / 16
= f}"#’#"‘ 8-19 .-""'-'
£ 10000 e <y
,ﬂ "flf L " - -
=] T i
2 L S
: ViSO
/ /| //a’#///# d
1000 s ’dz«—,a/ —
J_.f' f:/ a r.-r' [~
A L =
o -'-.-‘F
YR % 1
240
100 y/ 7400 e
0,01 0,1 1 10 100
B Corriente prevista (kA eff.)
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e SCHNEIDER COMPACT NSX100-630 A

Caracteristicas comunes

Tension asignada de aislamiento (V) Ul 800
Tension asignada soportada Uimp 8

al impulso (kV)

Tension asignada de empleo (V) Ue 50/60 Hz ca 690

Categoria de empleo

Interruptores automaticos

Tipo de poder de corte

Caracteristicas eléctricas segun IEC 60947-2
Corriente nominal {A)

Numero de polos

50/60 Hz ca

220/240 v
380415V
440 v

500V
525V

660/680 V

lcs 50/60 Hz ca

220/240 ¥
380415V
440V

s00 v
526

B660/650 V

Endurancia (ciclos C-A) Mecanica

“Eléctrica

Caracteristicas eléctricas segun Nema AB1
Poder de corte (kA ef) 50/60 Hz ca

Caracteristicas eléctricas segun UL 508

440V Inf2

890 W Inf2

=]

240V
480 v
600 W

Poder de corte (KA ef) 50/60 Hz ca
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w1 wimala ™

NSX100 NSX250 NSX630

F N

100 160 250 400 630
20,34 20 34 20 3,4

120 150
100 150 |50 70 100 150 |50 70 100 150

90 100 120 150
36 50 70 100 150 |36 50 70 100 150
35 50 B5 90 130 |35 50 65 90 130
25 36 50 65 70 30 36 50 65 70
22 35 35 40 50 22 35 35 40 50
B 10 10 15 20 8 10 10 15 20

65 90 130 |42 65 90 130

50 65 70 30 50 65 70
40 50 22 35 40 50 22 35 40 50

20 25 35 10 20 25 35

CRBEE R
253 E3 8
SRR R

&

3

g

100 120 150 |85 100 120 150 |85 100 120 150
100 150 |50 70 100 150 |50 70 100 150

85 90 100 120 150 |85 90 100 120 150
36 50 70 100 150 |36 50 70 100 150

85 90

36 50 70
35 50 65 90 130 |35 50 65 90 130 |35 50 65 90 130 |42 65 90 130 |42 65 90 130
125 36 50 65 70 30 36 50 65 70 30 36 50 65 70 30 50 65 70 30 50 65 70
11 35 35 40 50 22 35 35 40 50 22 35 35 40 50 i1 1 12 12 1 1 12 12
4 10 10 15 20 8 10 10 15 20 8 10 10 15 20 10 10 12 12 10 10 12 12
50.000 40.000 20.000 15.000 15.000
50.000 20.000 20.000 12.000 B8.000
30.000 10.000 10.000 6.000 4.000
20.000 15.000 10.000 6.000 6.000
10.000 7.500 5.000 3.000 2.000

85 90 100 120 150 |85 90 100 120 150 |85 90 100 120 150 |85 100 120 150 |85 100 120 150
35 50 65 90 130 |35 50 65 20 130 |35 50 65 90 130 |42 65 90 130 |42 65 90 130
B 20 35 40 50 20 20 35 40 50 20 35 40 50 20 35 40 50 20 35 40 50

85 85 B& - - 85 85 85 - - 85 85 85 - - 85 85 - - B85 85 - -
25 50 65 - - 35 50 65 - - 35 50 65 - - 50 65 - - 50 65 - -
10 10 10 - - 10 10 10 - - 15 15 15 - - 20 20 - - 20 20 - -

Energila limitada

4 10

-
mf‘.mwr.n

10

| ) Rl

T

--l:lU"
-
:

ZrZ
w

2 3 4 6 10 20 30 4050 70 100 150200 300

- KA rms >
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Unidades de control TM16D a 250D TM16G a 63G
magnetotérmicas

-Espec'rficaciones (A) Inad40°C® 16 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 16 25 40 63
Interruptor automatico  Compact NSX100 e @ 3 @ '@ @ = @& = = = = e w owm e v
Compact NSX160 - - 8 8 ®& ® & & ® ® S e T T
Compact NSX250 [- - - - - e o o o o o s - - e o
Proteccidn térmica Im
Rearme (A) Ir=Inx.. ' reguiable en amps. desde 0.7 hasta 1 X In
control entre I
1,05y 1,2010r
mfemporizacitjn (s) r | no reguiable | no regulable
tra1sXIn 120 a 400 120 a 400
fragXir |15 |-
Rearme (A) Im | fijo reguiable | fijo
precision +20% Compact NSX100 190 300 400 500 500 500 640 800 |63 80 80 125

Compact NSX160/250 100 300 400 500 500 500 640 800 1250 1250 5ai0XIn 63 80 B0 125
Temparizacion tm |fijo

Neutro sin proteccion 4P 3D | sin proteccion sin version 4P3D
Meutro pleno 4P 4D 1% 1XIr
protegido

Unidades de control magnético TM (continuacion)

A 10 000
5000

2000
1000
500

200
100 \

———
| et

="

|t
L

10

tis)

= b o= o

.05

005 —

noz
001

BT 1 2 345 7 10 20 30 50 70100 200300

= Lir =
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| 10 000 I
5000 H
|

2000 \
1000 \
LY

L

3
L

= TM125D: Im=10xIn

t(s)

In

= t<10ms
005 ’l

002 |
I oo |

| |

| [l
b5 T 2 345 710 20 30 50 70100
-+ 1 1r

4 10000
5000

2000 N
1000 \

L
il

T

3
Phs
"d

ts)

El
|
()]
=)
=
5

Wi
5

005

002 '
001 |

| 11

| [
571 2 345 710 20 30 50 70100
= 1r

[——1 Disparo reflejo.
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Micrologic 2
Especificaciones (A) Ina40°Cc™ 40 100 160 250 400 630
Interruptor automatico Compact NSX100

. L] - - - -
Compact NSX160 - . - - -
Compact NSX250 . . - -
Compact NSX400 - - - -
Compact NSXE30 - - - " M .
Umbral de disparo (A) o al valor depende del calibre da la unidad de conftrof {In) en af regulador
Disparo antra In=40A - 18 1@ 20 23 25 28 32 38 40
105y 120 10r In=100A = 40 45 50 BE 63 0 BO a0 100
In =160 A = 63 70 an a0 100 110 125 150 160
In =250 A (NSX250) lo= 100 110 125 140 160 178 200 225 250
In =250 A (NSX400) lo= 70 100 125 140 160 176 200 226 250
In = 400 A = 160 180 200 230 250 280 320 380 400
In =630 A = 250 280 320 350 400 450 500 570 B30
Ir=loX _. 9 ragulaciones finas de 08 a1(0.9-092-053-0,94-0.85- 0,96 - 0,97 -
0,98 - 1) para cada valor de lo
Temporizacion (s) tr  no raguiabla
pracision de 0a-20% 1E%Ir 400
BXIr 16
72X 11
‘Memaria térmica 20 minutos antes y despuds dal control
Umbral de disparo {A) led = Ir X .. 16 2 3 4 b B 7 8 10
pracision £10 %
?mﬁ&l&ﬁtms} ted no requiable
Tiempomaximo de sobrain- 20
tensidad
Duracisn total da corta a0
Umbral de disparo {A) li mo reguiable 600 1500 2400 3000 4800  B9DO
pracisidn +15 % Tiempo maximo de sobrein- 10 ms
tensidad
Duracidn fotal da corta S0msparal =151

(1) Si las unidades de control sa utifizan en enlormos de alta temperatura, la configuracion de Micrologic debe tener an cuenta los limétes térmicos
dal intermuptor automatico. Consulla la tabla do decalaje de temparaiura

Unidades de control electrénicas Micrologic 2.3, 5.3y 6.3

10 000
5000 250 A:lIr=63..250A
400 A:lr=144 _400 A

500 W

27
o

s)

o
2
|

li

'§| .
]

571 2 345 7 10 20 30

-+ I -

3

70100 200300

[ Disparo reflejo.
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e SCHNEIDER NS630-3200 A

Protection of distribution

systems
CompactNS circuitbreakers
from630bupto3200A

Compact circuit breakers

MNumber of poles
Control manual toggle
direct or extended rotary handle

electric
Type of circuit breaker
Connections fixed front connection
rear connection
front connection with bare cables
withdrawable (on chassis) front connection
rear connection
Electrical characteristics as per Nema AB1
Breaking capacity at 60 Hz (k&) 240V
480V
600V
Electrical characteristics as per IEC 60947-2 and EN 60947-2
Rated current (A) In s50°C
65 °C 11
Rated insulation voltage (V) Ui
Rated impulse withstand voltage (kV) Uimp
Rated operational voltage (V) Ue AC 50/60Hz
Type of circuit breaker
Ultimate breaking Manual Icu AC 2200240V
capacity (kArms) 50V60 Hz Jansv
440V
500525 W
GEOGI0 W
Ics AC 220240V
50V60 Hz 38015V
440V
5000525 W
GEOGI0 W
Electrical Icu AC 220240V
50VB0 Hz 380/415 W
440V
5000525 W
GEOGI0 W
Ics AC 220240V
50V60 Hz 380/415 W
440V
5000525 W
GEOGI0 W
Short-time withstand current (kA rms) lew AC 1s
50/60 Hz s
Integrated instantaneous protection kA peak £10 %

Suitability for isolation
Utilisation category
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TNSsa0b  Nss0 [NS1000 [ NS1250 |NS1600

NS1600b NS2000 NS2500 NS3200
3.4

192

3,4 3.4 3.4 3,4

| | [ | | [ |

[ [ [ ] [ -

u (except LB) ] [} ] -

N H L LB N H L N H N H N H
| | | [ | - [ | [ | [ | [ | [ | | u
| | | | u [ | u u u | u u - -

[ 1 u - - [ [ - [ ] [ - - - -
n ] [ n [ ] [ n ] [ n ] -
n ] [ [ [ ] [ [ ] [ [ ] - -
N H L LB N H L N H N H N H
50 65 125 200 50 65 125 50 65 50 65 85 125
35 50 100 200 35 50 100 35 50 35 50 li13] 85
25 50 - 100 25 50 - 25 50 25 50 50 -
630 a00 1000 1250 1600 1600

630 800 1000 1250 1510 1550

800 800 800 800 800

8 a 8 8 8

G690 690 690 690 690

N H L LB N H L N H N H N H
B85 85 150 200 85 as 150 85 85 85 85 85 125
50 0 150 200 50 70 150 50 70 50 70 70 85
50 65 130 200 50 65 130 50 65 50 65 li13] 85
40 50 100 100 40 50 100 40 50 40 50 li13] -
30 42 - 75 30 42 - 30 42 30 42 G5 -
50 52 150 200 50 52 150 50 52 7 a7 65 94
50 52 150 200 50 52 150 50 52 7 37 52 64
50 48 130 200 50 48 130 50 48 25 3z 65 64
40 37 100 100 40 37 100 40 a7 20 25 65 -
30 3 - 75 30 El - 30 I 15 21 65 -
50 0 150 - 50 70 150 50 70 50 70 -

50 70 150 - 50 70 150 50 70 50 10

50 65 130 - 50 65 130 50 65 50 65

40 50 100 - 40 50 100 40 50 40 50

30 42 - - 30 42 - 30 42 30 42

a7 35 150 - 37 35 150 a7 35 7 35 -

37 35 150 - 37 35 150 37 35 7 35

a7 32 130 - 37 32 130 a7 32 7 3z

30 25 100 - 30 25 100 30 25 30 25

22 21 - - 22 21 - 22 21 22 21

19.2 19.2 - - 19.2 19.2 - 19.2 19.2 19.2 19.2 -

- - - - - - - - - - - 32

40 40 - - 40 40 - 40 40 40 40 130

| | [ | u u |

B B A A B B A B B B B B

10000 10000 10000 10000 5000

G000 G000 4000 4000 | 6000 6000 4000 | 5000 5000 3000

5000 5000 3000 3000 |5000 5000 3000 | 4000 2000 2000

4000 4000 3000 3000 |4000 4000 3000 | 3000 2000 2000

2000 2000 2000 2000 |2000 2000 2000 ) 2000 1000 1000

3 3 3 3 3



Protection Micrologic 5.0/ 6.0
Long time 5
Current setting (A) Ir=Inx... 04 05 06 07 08 09 095 098 1 |
Tripping between 1.05 and 1.20x Ir Other ranges or disable by changing long-time rating plug E
Time setting tris) 05 1 2 4 8 12 16 20 24
Time delay (s) Accuracy: 0to-30% 1.5xIr 125 25 50 100 200 300 400 500 GOO
Accuracy:0to-20% 6xIr 0.7 1 2 4 8 12 16 20 24
Accuracy:0to-20% 7.2xIr 0.7% 069 138 27 55 83 1 13.8 16.6
Thermal memory 20 minutes before and after tripping
(1) 0fo-40 % - (2) 0 fo -60 %
Short time n
Pick-up (A) Isd=1Irx... 15 2 25 3 4 5 [ 8 10
Accuracy: £10 %
Time setting tsd (s) Settings 2tOff 0 01 02 03 04
2ton - 01 02 03 04
Time delay (ms) at 10xIr tsd (max resettable time) 20 80 140 230 350
(12t Off or 12t On) tsd (max break time) 80 140 200 320 500
Instantaneous
Pick-up (A) li=lnx... 2 3 4 i1 8 10 12 15 off
Accuracy: +10 %
Time delay Maix resettable time: 20 ms
Max break time: 50 ms
Earth fault Micrologic 6.0 ﬁt
Pick-up (&) lg=Inx... A B C D E F G H J B | |X.:'z‘°r1
Accuracy: +10 % In=400A 03 03 04 05 06 07 08 09 1 g T_ .
400A<In<1250A 02 03 04 05 06 07 08 09 1 It off
Inz1250 A 500 640 720 B00 8BO 960 1040 1120 1200 -
Time setting tg (s) Settings 2toff 0 01 02 03 04
2ton - 01 02 03 04 0
Time delay (ms) tg (max resettable time) 20 &0 140 230 350
atinor 1200 A (12t Of or 12tOn)  tg (max break time) B0 140 200 320 500

Note: all current-based protection functions require no auxiliary source.
The test /resef button resets maximeters, clears the tripping indication and tests the battery.
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Micrologic 5.0, 6.0, 7.0

10 000
A 5000

Ir=0.4...1x1n 3

Al

2000
1000
500 K

200 W
100 A tr=0,5..248
50

20 \
10 \ N

(s)

L
{
A
I
LN
t
Ek
=H

-
o
=
(I

T LA

a2 k2

= h n=m wm

Ie[a gle

o

il

'n
|
2

£
o

|
!

.05 T 1
Fli=2...15xIn.OFF

02
01
.005

002
Y o1

S50 1 2 345 7 10 20 3 5 7 10 20 30
- xIr : o - xIn

Limited energy

‘ 10
5
3 NS18006M
2 NS630bH F=-1 NS2000N
NSao0H NS2500M
1'413 NS 1000H NS3200N
10 . - afe . e NS1250H W) eeapafe
NS 1800H
5 NSE30LN nd
NS800ON
3 NS1000N £
2 NS1250N
NS1600N
7 11T
10
A - NSE30bLE
2 NS1000L NSB800LE
As 5 ) 8
I P
3 B
2 N
. (e aaiag
10 505 NSXes0
Nr |_| JIJ,I I -
F = NSX100
NSX160
8
Y

2 3 4 6 10 20 30 40 635 100 150200 300
- kA rms o

Rated short-circuit current (kA rms)
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II.4. DISENO DE LA ILUMINACION INTERIOR Y EXTERIOR

En este apartado se muestran la informacion mas relevante sobre los célculos luminotécnicos de interiores
y de los exteriores, realizados con el software DIALUX. A continuacién se muestran los resultados

obtenidos.

1.4.1. LUMINARIAS SELECCIONADAS

PHILIPS RC132V W60L60 1 xLED36S/840 OC / Hoja de datos de luminarias

Clasificacion luminarias segtn CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 58 87 98 100 100

CoreLine Panel: tecnologia LED que proporciona una luz uniforme de
excelente calidad Tanto si se trata de un nuevo edificio como de un espacio
rehabilitado, los clientes prefieren soluciones de i.ltminacién que combinen
fuz de calidad con un sustancial ahorro de energia y de mantenimiento. La
nueva gama de productos LED CorelLine Panel puede emplearse para

sustituir las luminarias funcionales en aplicaciones generales de iluminacion.

Actualmente se encuentra disponible tanto en version que cumple la
normativa para oficinas (OC) como en version que no cumple dicha
normativa (NOC). El proceso de seleccion, instalacion y mantenimiento es
sencillisimo.

Emision de luz 1:

105° 105°
90° %00
75¢ 750
b,
b, N\
/ N
// A\
z / W o
60° / 200 \\ 60
/f \
\
f .
' |
I\ 300 ) /
\ /
45 \\ /// 450
e A
500
30° 150 o 15° 30°
cd/kim = 100%
——00-C180 ——C90- C270
Emision de luz 1:
on de d seglin UGR
o Techo 0| A | % | @ | o | s | % | %
o Parades @ | W | % | w | % | % | » | % | ® | ®»
o Suslo 20 0 20 0 20 20 20 20 20 20
Tamaio dal o Mirade en parpendicular Mirado longrudnaimanta
x ' aje d= Bmpars sl eje de Bmpsrs
™ M| 66 1726 169 180 82 | 163 124 165 76 179
H| 174 185 127 137 190 170 181 174 184 186
- 1.6 1586 180 185 182 12.3 183 176 86 188
| 177 187 18.1 19.0 153 174 183 17.8 186 189
& e 156 181 190 193 175 183 178 18.6 150
uH | 178 186 181 189 193 | 175 183 178 186 190
H M| e 180 123 182 3 | 162 127 10 B0 182
M 178 138 183 191 194 176 185 150 188 198
Ml 82 90 196 193 197 | 180 187 183 190 194
@i| 184 191 185 194 198 | 182 183 186 192 195
& | 188 151 183 155 89 182 188 187 192 196
12H | 185 9.0 189 194 199 18.3 pi-X-) 187 9.2 195
& 4+ | 183 189 188 193 197 18.1 186 185 19.0 194
e | 188 1.0 80 195 199 183 pi-A 3 w®s 19.2 197
| 187 191 191 195 00 | 85 185 149 193 198
12H | 137 191 192 195 .0 185 139 150 183 153
12+ | 183 188 188 192 197 [ 181 186 185 190 194
| 186 190 191 194 185 | 184 188 188 182 197
& 187 19.0 19.2 195 no 185 183 150 193 198
Wnriadin de ba posiciin def sesectador pars meparaciores S antre kaminarias
S=1.064 3 | 04 +A3 [ a4
S=15 W4/ 09 4 ) a9
S=20 +11 /) 16 +10 / -17
Table estandar o3 BX03
Sumando de 00 05
Lorreccen
$rdhoe de Cewirceamanic oo en rekasdn & H00n Pl Arenoes bolsl
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PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

105° 105°
”0
750
wo
45¢
500
30° 15° o 15° 30°
cd/kim M= 100%
——C0-C180 ——C90- €270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emisién de luz 1:
Cadigo CIE Flux: 69 94 99 100 100
" . . Valoracién de deslumbramiento segtin UGR
CoreLine Campana: excelente calidad de luz y ahorros de energia con = T BT TR - B T
menores costes de mantenimiento Tras el éxito de la presentacion de e I I B e TR - B =
CoreLine campana en 2013, la actualizacion a una nueva generacion de '%m 2 2 2 2 21 222 22
LED ha_ me]orago aun mas la feproducuon _del _color yla eﬁ_clenua dela Tamao dal beal Mrada an parpandicular Wirado lngtudnaimenta
luminaria. Disenada para sustituir a las luminarias convencionales con HPI X Y ol eje de Bmpara ol ajn de Bmparn
250/400 W, Coreline campana proporciona a los usuarios todas las b H M4 B4 247 B6 B9 |14 B4 M7 B Bs
i inacio - cali ida uti SH| M6 255 249 257 W0 | 246 B5 M 257 %0
vent'aé;syde = ilumlnacoonl I&ED' %’?:‘y’ ue '"Zl fr_es.c?‘&l)afal Mk M s 4| M8 2885 250 258 20 | 296 285 M9 M7 240
senvi menores enel mie = s 6H | 247 54 %0 BI B0 | 246 54 30 257 2.0
proporciona ventajas muy claras al instalador. La luminaria se puede instalar SM| 246 254 250 257 260 | 246 234 250 257 %0
en la red existente. La conexion eléctrica es sencilla: no es necesario abrir la AT B B8 BE 200 a0 DA A9 BY ap
luminaria para su instalacién ni su mantenimiento. Y como es més pequefia A Mok Y P 2 SO A A 24 .28
y ligera que las luminarias convencionales, se maneja muy facilmente. | 248 B4 252 B8 B | 248 34 B2 B7 264
6H| 249 254 253 258 262 | 248 2584 52 257 261
| 245 2% 283 =7 262 | 248 23 283 87 2%:
2H| 249 B3 253 B7 %L | 48 B3 83 K7 %l
] 44| 248 253 252 B7 i | 48 /2 /2 56 20
€| 245 283 23 287 242|243 283 83 287 241
8| 248 233 254 287 262 | 249 252 254 287 241
1M | M9 a2 254 287 282 | 249 2 254 256 6.1
24 9| 248 B2 2 B6 /0O |47 \B2 /2 86 %0
GH| 249 252 253 87 261 | 248 22 253 56 261
B4 | N9 =2 254 a7 w2 2439 =2 254 25.6 %L
Vivtackin de by posician def espectydor pors separaciones S anire beminiriy
$= 194 11 2 1) 22
S= 154 26 ) 32 28 ) 33
§= 240 =3 =0 45 | 40
Tabls astandar 01 K01
Sumanrdo de
1 58 68
$rdhcs de cewlursteaminto coregido en rebacdn @ 10503 Im Ao kerinom fobad
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PHILIPS BY471P 1 XEC0320S/865 WB GC / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 10s° 105°
catalogo de luminarias.
P a0*
750 750
60° 60°
45° 45°
%00
30° 15° a° 15° 0°
cd/kim n=100%
——C0-C180 —C80-QN0
Clasificacion luminarias segan CIE: 100 Emision de luz 1:
Cadigo CIE Flux: 70 96 99 100 100
: N LY Valoracién de deslumbramiento segin UGR
GentleSpace gen2: un nueve estandar en |a iluminacion de gran altura. Con = = = & ; % = - u = =
la introduccion de la luminaria LED GentleSpace en 2011, Philips dio un e T T g W Ta e o A
paso de gigante en la iluminacion de espacios de gran altura, al ofrecer una :,5,,.,, 0 > D 0 FT] i 0 b 0 0
enome reduccion del consumo de energia, una larga vida Util y un disefio Terraro dol local Mrwda o perpeodioder Mirndo kngtudinstmente
innovador. Ahora, con GentleSpace gen2, Philips sigue mejorando adn mas: X Y o' eje de Bmpars 8l epe de lérmpera
un coste total de propiedad mejorado, incluso en condiciones extremas con > H| M5 /5 M8 57 B9 | M1 B2 M4 B3 55
33 g M| 294 253 M7 256 258 | M2 251 245 253 255
la ve:rsno'n.GS 2 Xtreme, que puede usarse hastaa+80°Co 190.900 horas | Ba BT arame = | B2 as0, WS Wi mw
de vida 4til (L80), ambos puntos garantizades por una proteccion integrada | e 31 M7 54 B | M1 249 M5 B2 55
frente a sob: I ientos. Ademas, hay disponible una amplia variedad | 243 251 M7 54 57 | 241 M8 M5 51 58
de opciones (diversidad de dpticas, colores RAL disponibles. opciones de B EXRCORER3 B | A 268 5‘1 o
montaje, materiales de cierre y versiones para zonas explosivas 2/22) a fin - : 2,:3 ;ﬁ §:;: gf g: g: g‘: ;’; g:; gj;
de garantizar una solucion ideal para su aplicacion. Asimismo, GentleSpace | 244 250 M8 IS4 BT | M2 288 M6 Bl BS
i i ; 4| 294 249 M8 353 27 | 242 27 M6 51 254
gen2 se puede equipar para su Uso en un sistema de emergencia Bl ke Hg Emoan ey | M BE etiae
centralizade (PSED) 1| 294 M8 MB 52 X6 [ 41 M5 M6 M9 254
) @ | M4 M3 MB 252 256 | M1 46 M5 B0 54
| 243 M7 M0 251 6 | M1 295 M6 M9 254
B 243 M6 M8 W1 B6 | M1 M4 M6 M9 B3
M| M43 M6 M8 BI KBS | M0 N3 M5 M8 53
12H 4H | M3 4.7 M8 52 =E M4 m5 .5 4.9 53
64| 43 M6 N8 351 K5 | M1 WA M5 M8 53
| 293 246 M8 250 25 | 20 293 45 M6 253
Varadn de 1 posid (0 g8 espactndor pora Sepwacanes § enire ke
S=ilH +2.2 ) 53 21 [ 43
S=18%4 +34 J -12 +38 | 55
522 +50 ) -78 *46 f 73
Tabla extandsr 8500 )
sumando de
A &L 63

e ce costwniyamiento cormagca a1 redaion & 32000 Mg rinmo tots
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PHILIPS BVP506 GC T15 1xGRN146-35/757 A/60 / Hoja de datos de luminarias

Emisién de luz 1:

105° 1080
90° 90°
S
i 5
60° 80°
320
450 450
480
640
Eo 15° o= 15¢ L
cd/kim = 76%
— Q- Cl80 —— 030 - 0270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Codigo CIE Flux: 27 61 95 100 76 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

OptiFlood LED, todo lo que necesita para la iluminacion de aparcamientos y
areas OptiFlood LED es una elegante gama de proyectores asimétricos, de
extracrdinana eficiencia, que se puede utilizar en la iluminacion de grandes
areas. Disefiados a partir de la tecnologia LED mas reciente, ofrecen un
considerable ahorro de energia v gastos de mantenimiento si se compara
con los sistemas de descarga convencionales. Gracias a sus dpticas y
moédulo LEDGine, de alta eficiencia, se puede usar en aplicaciones de
iluminacion de grandes areas gue hasta ahora requerian niveles de potencia
solo alcanzables con lamparas de descarga.

Opcionalmente se pueden integrar sistemas de control lo que permite
disfrutar de un ahomo de energia adicional. Las actualizaciones de madulos
LED se pueden incorporar facimente, lo que garantiza que esta solucion
resistira sin problemas el paso del tiempo.

Gracias a su estética y forma compacta, OptiFlood LED se puede utilizar en
aplicaciones en las gue la imagen es tan importante como el aspecto
técnico.
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PHILIPS BGP322 T35 1xECO127-3S/740 A/ Hoja de datos de luminarias

Emisién de luz 1:

105 105
90° 9@
750 757,
60° g0
320
45" 80 457
G40
E 15° 0 15* Elg
cdfkim 1=78%
—[0-C180 ——C90-C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
Codigo CIE Flux: 27 61 95 100 78 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

SpeedStar — los LED garantizan un viaje seguro de regreso a casa Los
ayuntamientos estan sometides a la presion que supone alcanzar los
objetivos de conservacion de energia mediante una reduccion del consumo
energético y las emisiones de carbone y, al mismo tiempo, cumplir las
normativas y los reglamentos en materia de alumbrado.

MNuestra luminaria SpeedStar LED considera estas cuestiones
fundamentales y aporta una solucién que reduce el impacto en el medio
ambiente. SpeedStar es una luminaria eficiente que apenas requiere
mantenimiento e incorpora &l sistema LEDGINE de facil actualizacion, que
se puede conectar a los sistemas de regulacion de iluminacion para ahomrar
ain mas energia. Esta luminaria no genera emisiones de carbono y es la
solucion perfecta para el alumbrado pablico funcional de carreteras y calles.

LEGRAND 662561 INOXLED 200LM-3H MAINTAINED-NON MAINTAINED IP67 ADR
LVS2/ Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
300
250

120° 200 120°
150

105° 100 105°

%0* 90°
b bl
60° €00
45° 30° 15° o 15 30° 495°
cd/kim n = 100%
—C0-C180 =090 -C270

Clasificacion luminarias segin CIE: 95 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna

Codigo CIE Flux: 23 62 96 95 100 tabla UGR porque carece de atributos de simetria.

INOXLED TRANSP PLASTIC TUBE & INOX SIDES SURFACE-MOUNTING
NI-MH BATTERY 230VAC
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1.4.2. INFORME DIALUX - ZONA DE OFICINAS PLANTA BAJA

\] T26.73
60
i / Je0 | |
26@m)) (o) )y [2145
¥ 0-3200 4 | 19.62
CXHGEDS
/ 39%\390\,@‘0
2@\,32_;0\, <
390_~_
7_D—_ﬂ“ T 10862
Z o g,.E’/SQE I
o |3eo| T6.13
S0 TERY oo
90 2.99
380! ) 1
- b o R
0.00 518 1063 m

OFICINA PLANTA BAJA / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 124600 Im
Potencia total: 13120 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000m
Superficie Intensidades luminicas medias  Grado de reflexion
[Ix] (%]
directo indirecto total
Plano util 274 49 323 /
SALA COMEDOR 300 50 350 /
M 128 31 159 /
e TS 126 33 158 /
PASILLO VESTUARIOS 108 41 148 /
SALA DE FORMACION 452 90 543 /
ASEOQ IZQUIERDA 135 64 199 /
ASEO DERECHA 134 69 203 /
RECEPCION 185 50 234 /
Suelo 207 51 259 20
Techo 0.17 56 57 70
Pared 1 39 24 62 50
Pared 2 71 45 116 50
Pared 3 50 27 77 50
Pared 4 78 49 127 50
Pared 5 138 89 228 50
Pared 6 63 48 111 50

200

Densidad luminica media
[ed/m?]

/
/

R e

16
13
9.94
18
12
20
36
18



OFICINA PLANTA BAJA / SALA COMEDOR / Isolineas (E, perpendicular)

/ Tao7m
K—\3
a0 | 4200
e - o
28 420 v \_420 Ve 42)3 L
420
350420 420 420
420~ 2740 420 N
420 \ 420420
420_..--420 \\420.—-*" &
350
280 | 420 )
k/qss)o
\ 280._5________,;-——-—-..____280___'_,—-——%.____,_280/‘
m T 0.00
F 1
0.00 10.63 m

Valores en Lux, Escala 1:76

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(-2.000 m, 10.704 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Em [lx} Emin [13(} Emax [b(] Emin"ll Em Em'm / Emax

350 140 487 0.399 0.286
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T897m

280 350 420 [x
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OFICINA PLANTA BAJA /| VESTUARIO MASCULINO / Isolineas (E, perpendicular)

203

x/f T518m
120
200”'-“'“~x
120
EUD 16!‘.‘!
200
120
160
240
200 (
240 J v 160 120
i
s 240
: 200
120 160 200
120
160 }
200 o 120
160 \ /
200
120 160
. \ / / L
: . 0.00
0.00 .23 m
Valores en Lux, Escala 1: 41
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(-2.000 m, 21.550 m, 0.000 m)
Trama: 32 x 32 Puntos
Em [|J(] Em'in [|K] Emﬁx [EX] Emirt'If Em Emin f Emax
159 Fis) 242 0473 0.310



(518m
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OFICINA PLANTA BAJA /| VESTUARIO FEMENINO / Isolineas (E, perpendicular)

205

T518m
/ 12EII
60 200'"_“"‘-..
/ 120
200 'IED
120 200
160
200
200
i 120
120 1?0 200
120 160 200 200
160 \ /
120
\ 150
’ . 0.00
0.00 5.35m
Valores en Lux, Escala 1: 41
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado: Js,_
(3.280 m, 21.550 m, 0.000 m)
Trama: 32 x 32 Puntos
Em [|X:| Emin [Ixj Emax [ix] E. Emin / Emax
158 78 241 0.493 0.324



T5.18m

T 0.00

L}
5.35m

120

206

160

200



OFICINA PLANTA BAJA / PASILLO VESTUARIOS / Isolineas (E, perpendicular)

7 s 180 150 \ [ @ 1w | Ea
150 | fgp | 2D 120 mfﬂ i
120 \ 180 i 1?0 ] [ o 1 " 120
a0 : 180 120 180
180 120 180
L L /150 W /
, © T 0.00
0.00 1083 m
Valores en Lux, Escala 1: 76
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(-1.997 m, 19.670 m, 0.000 m)
Trama: 64 x 16 Puntos
Em [|K:| Emin [IK] Emax EEK] Emirt"|l Em En'Iin / Emax
148 T3 207 0.493 0.352
T183m
: " 7 0.00
0.00 1063 m
| I I I I |
a0 120 150 180 Ix
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OFICINA PLANTA BAJA / SALA DE FORMACION / Isolineas (E, perpendicular)

[ /430H - 480 ——— o5 N
o 590 G ssoj i
K . 560
560 640 J \
400 / 480
560
553\_ T ﬁﬂf—__/
560 ’/‘_,.-——481’}
oy = EED—ﬁ_H:/‘_h = Toss
S \:“"—-‘—480 /4 '
.I. ki 1 = 0'00
0.00 6.00 10,62 m

Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
{-2.000 m, 6.285 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

E, [
543

Emin [h(] Emax [FK]

282

Valores en Lux, Escala 1: 76

E / Em Emi|:1 f Emax

0.438

min

0.520

T430m

0.55

T 0.00

.00 6.00

10.62 m

v B

320 400 480

208
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OFICINA PLANTA BAJA / ASEO IZQUIERDA / Isolineas (E, perpendicular)

~ T217m
/ // ™ 19{]\ \
190 200 190
w00 TR ~N
// 200
200
210
/ / -~ 200
210
200
St 210 )
\ s 210
200 /
190 190
.\ __.\-.,\ /.-"J 1
L | G{JD
0.00 290 m

Valores en Lux, Escala 1: 17

Situacién de la superficie en el local:

Punto marcado:
(4.100 m, 4 595 m, 0.000 m)

Trama: 16 x 16 Puntos

Em [lx] Emr‘n [|}<] Emax [lx‘] Emin’f Em Err:il:'u / Emax
199 175 214 0.879 0818
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190

200

210

210

(217 m




OFICINA PLANTA BAJA | ASEQO DERECHA / Isolineas (E, perpendicular)

\ T217m
//_mfm‘m“‘*——zou \

210 210
210 210
" /210
210210
200

) " 0.00
0.00 228 m

Valores en Lux, Escala 1: 17
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
{6.350 m, 4. 595 m, 0.000 m)

u%":
Trama: 16 x 16 Puntos
E!TI [lx] Emin [le Emax [[x] Ernin / Em Err\irl / Emax
203 177 218 0.868 0.810

211



T217m

200 210 Ix

212



OFICINA PLANTA BAJA /| RECEPCION / Isolineas (E, perpendicular)

T810m
20[}
/ a0 200
/ 300“‘\ \ \
;ﬂﬂ 5 \ 200
300
200 150
250 300 \ 'L 2.00
3ua 250 200 1
300 /] 438
I|l 300 200|
250 300 250
\ 300
9 300/
\ /2 ]
2{10 /
] ; . 0.00
0.00 3.97 8.50m
Valores en Lux, Escala 1: 62
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
{0.000 m, 0.000 m, 0.000 my})
Trama: 32 x 32 Puntos
Em [h'{] Em'm [|}<] Eman Etx] Ernlrr"|l E Emin / Emax
234 90 334 0. 384 0.270

213



Te10m
Ta4s
T3.15
! ) - 70.00
0.00 3.97 859 m
[ | | | 1 | |
100 150 200 250 300 Ix
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1.4.3. INFORME DIALUX - ZONA DE OFICINAS PLANTA ALTA

OFICINA PLANTA ALTA / Resumen

Tz673m
12145
T19.55
T10.95
Ts.13
Ta49
3.00
"~ 0.00
0.00 470 1063 m
Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:344
Superficie p [%a] E,, [Ix] E i [1X] Epax [1X] Eil B
Plano util ! 444 72 712 0.163
Suelo 20 362 73 628 0.202
Techo 70 82 34 134 0412
Paredes (6) 50 195 37 521 /
Plane dtil:
Altura: 0850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) Im] @ (Lamparas)[Im] P [W]
LEGRAND 662561 INOXLED 200LM-3H
1 13 MAINTAINED-NON MAINTAINED IP67 ADR 200 200 8.0
LWVS2 (1.000)
PHILIPS RC132V WE0LE0 1 xLED365/840
2 53 OC (1.000) 3600 3600 36.0

Total: 193400 Total: 193400 20120

Valor de eficiencia energética: 7.41 Wim2 = 1.67 W/m2M100 Ix (Base: 271.68 m2)
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Flujo luminoso total:
Potencia total:

Factor mantenimiento:
Zona marginal:

Superficie

Plano til

DPFTO. RRHH Y
COMERCIAL

DPTO. DISENO
DPTO. INFORMATICA
SALA DE REUNIONES
ASEO IZQUIERDA
ASEO DERECHO
PASILLO

ARCHIVO
ESCALERAS

OFICINA PLANTA ALTA / Resultados luminotécnicos

193400 Im
20120W
0.80
0.000m

Intensidades luminicas medias Grado de reflexion

directo
374

455

495
478
447
135
134
185
228
199

[1x]

indirecto
70

80

95
102
87
62
66
61
42
58

[%]
total

444
536

590
580
529
197
201
246
270
258

L . L

Densidad luminica media
[cd/m?]

T T e T T T

OFICINA PLANTA ALTA / DPTO. RRHH Y COMERCIAL / Isolineas (E,

perpendicular)

S 1 T523m
450—"  as0__— 450 -
540\/5407_\ N ,/\
i ~630 0 630 540 540
630 A
/ 638 631?
630
630 e 630
q ; J" ‘ [l
540 631} 630 §30 63\0 §30 630 450
!
630 630 540
450 \ g \ N
630_.530 630_530 540\_/
5‘“]/\ /\
. 540
45’0—_“\ "_,,.--'--..\h
: “0.00
0.00 10,63 m

Situacion de la superficie en el local:

Punto marcado:
{(-2.000 m, 21.500 m, 0.850 m)

Trama: 64 x 32 Puntos

E,. [
536

Emin [Ix]
246

E e [IX]
688

Valores en Lux, Escala 1:76

Emirr / Em
0.459

216

min max

0.357



Ts523m

270 360 450

217

540 630 Ix



OFICINA PLANTA ALTA / DPTO. DISENO / Isolineas (E, perpendicular)

\\ [8.50m

630
540 830 sap

830

540

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
{-2.000 m, 11.050 m, 0.850 m) ]

Trama: 32 x 64 Puntos

= = E, o [
530 300 712

218

Walores en Lux, Escala 1: 67

Err!irL / Em Emin / Emax
0.509 0422



T8as50m

T 0,00

0.00

219

470m

34

3



OFICINA PLANTA ALTA / DPTO. INFORMATICA / Isolineas (E, perpendicular)

"4_72 m
/"_‘“—- 560 200
640 640
/ -“\"‘\-..__E:ttrf 560 480
640
480
640
560
640 640
5&0
480
56!:‘.1
560
540 640
480
561’.}_____._.--""_' WO—vu 560 /
4&0 ;400
s , T 0.00
I T 1
0.00 2 00 470 m

Situacion de la superficie en el local:

Punto marcado:
(-2.000 m, 6.227 m, 0.850 m)

n
gl

Trama: 32 x 32 Puntos

E,. [
580

EI'I!E)! [Ex]
713

Epn 1]
33z

220

E

min

0.573

Valores en Lux, Escala 1: 37

'If E!TIEK
0.466

! Erﬂ Emin



T472m

0.00

2.00

221

~0.00
4.70m

4

4c



OFICINA PLANTA ALTA / SALA DE REUNIONES / Isolineas (E, perpendicular)

L/ 400 N

480~ ,4g9 \
560,

260
480
560

560

480

550 480

T&.50m

Situacion de la superficie en el local:

Punto marcado:
{4.600m, 11.053 m, 0.850 m)

Trama: 16 x 32 Puntos

E,. K E._. [X]
529 291

I

E e [0
659

222

E

Valores en Lux, Escala 1: 67

/ Em Emin / Emax
D442

min

0.551



Ta50m

.00

0.00

223

4.03 m

B840

560

480

400

320



OFICINA PLANTA ALTA / ASEO IZQUIERDA / Isolineas (E, perpendicular)

/ Tz16m
180
zuﬂw—q\
/ 200 190
200 \ \
200 /\ =
t 210
200
210
200
200 /
\ \EGU__..-- 200
190 /
il 180 1
: .7 0.00
0.00 220m
Valores en Lux, Escala 1 : 17
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
{(4.100 m, 4.600 m, 0.000 m)
&
Trama: 8 x B Puntos
E!TI [1x] Emin [kx] Emax [1x] E!Tlil'l / Em Emin / Emax
197 172 216 0.875 0.798
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T216m

0.00
220m

225



OFICINA PLANTA ALTA / ASEO DERECHO / Isolineas (E, perpendicular)

/ // [216m
190
/ o 200
/______,_._200
200 200
/ 210—\
/ 210
210
D
K 210 /
20— —
\ 200
200
190 190 )
.\ ‘-‘\ 18{] i
. T 0.00
0.00 223 m
Valores en Lux, Escala 1: 17
Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(6.400 m, 4.600 m, 0.000 m)
"1
Trama: 8 x 8 Puntos
Em [|>(] Em'm [Ixi mﬁx [IK] Emin / Em Err!irl / Emax
201 179 219 0.889 0.817

226



T216m

T 0.00

2.23m

190

200

227

210



OFICINA PLANTA ALTA / PASILLO / Isolineas (E, perpendicular)

7 7 Tz145
180 240 \2:'9 &
\ / 1
< 19.65
~240
L"ﬁ\_..f
180~
L
80—
180
Te.86
Te.13
Ta.ao
T310
1 L L I L 1 #Fﬂ_ﬂﬂ.
o0 200 4.80 8.00 B8.30 10.63 m

Walores en Lux, Escala 1: 168

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)

Trama: 64 x 128 Puntos

Em [Jx] Em'm [|X] Emax [EX] Emirr / Em Emin / Emax
248 B9 385 0.363 0.232

228



T2145m

-

T1985

Tees
6.13

" 4.49

L L

3.10

T 0.00

0.00

2.00

480600

229

8.20

10,63 m

360

30C

240

180

120



OFICINA PLANTA ALTA / ARCHIVO / Isolineas (E, perpendicular)

/ / \ T409m
280
350
\ 210
350
20 320 1 140
280
210
350 ik
350
280
280
350
210 350 140
|
210 \ / J 210
2580 350 280
350 /
\-\ 350
210 230\\ 280 210 140
. Y ra ra v 3
, T 0.00
403 m

0.00

Situacion de la superficie en el local:

Punto marcado:
{4.600 m, 6.860 m, 0.850 m)

Trama: 16 x 16 Puntos

E,. [
270

Eqin [IX]
110

Emax [IX]
427

230

Valores en Lux, Escala 1: 32

E / Em Emin / Emax

0.257

min

0.407



T409m

000

0.00

231

1
4.03m

280

210

140



OFICINA PLANTA ALTA /| ESCALERAS / Isolineas (E, perpendicular)

\»—\ \ \ Jaoom
o0 300

300 h““x_ 240
___.-——3@0____300____‘300 300 / )
‘—_‘_‘—*2?0-—-—-———_-270///

240 /
. . 0.00
0.00 4,63 m

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(4.000 m, 0.000 m, 0.000 m)

Trama: 16 x 16 Puntos

E,, [Ix] E i [IX]
258 172

Valores en Lux, Escala 1: 34

Ema)c [Ix] Err!irt"|l Em Emin / Emax

312 0.667 0.553

232



Tz00m

233



II.4.4. INFORME DIALUX - ZONA DE COMERDOR FABRICA

COMEDOR/ASEOS PERSONAL FABRICA /| Resumen

Ts4om

7
2?0._./
2?0 35{:.\\ e |
130—*\—/—\
2?0
270270270
450

;iﬂ 45;5“ 2?6 D 370

360
270_ —270. _,_..
450
S
as0/ (270
- ‘ 180 \ 3.45
z?nu\'&ﬁp 180 " 480
270— 2?0'{* ‘130“‘ 1130@”?0 1225
130 38% 180 180 | %

3 270 1.45
180 270.
\ 20 36 2?0 180 130/
2?0-“’ \ 360360 5 '
; i 000
0.00 4.00 5 ?l] 7.10 10,80 m
Altura del local: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80
Superficie p [%a] E., [x] E i, [1X]
Plano util / 271 48
Suelo 20 215 27
Techo 70 42 12
Paredes (4) 50 105 15
Plano util:
Altura; 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de comeccion) < (Luminaria) [Im]
LEGRAND 662561 INOXLED 200LM-3H
1 5  MAINTAINED-NON MAINTAINED IP67 ADR 200
LWS2 (1.000)
PHILIFS RC132V WE0L60 1 xLED345/830
2 12 oc(1.000) T
Total: 41800

Valor de eficiencia energética: 520 W/m? = 1.92 Wim?3100 Ix (Base: 90.72 m?)

234

max [ix]
486
385
104

2024

Valores en Lux, Escala 1:108

Emin / Em
0177
0127
0.282

/

& (Lamparas) [Im] P [W]

Total:

200 8.0
3400 36.0
41800 4720



COMEDOR/ASEOS PERSONAL FABRICA / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 41800 Im

Potencia total: 4720W

Factor mantenimiento:  0.80

Zona marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas Grado de Densidad luminica media
medias [Ix] reflexion [%] [cd/m?]

directo indirecto total

Plano util 235 35 27 / /

ASEQ MASCULING 161 22 184 { {

ASEOQ FEMENINO 145 22 167 / /

COMERDOR PERSONAL

FABRICA 320 45 365 / {

PASILLO 228 50 278 / /

235



COMEDOR/ASEOS PERSONAL FABRICA / ASEO MASCULINO / Isolineas (E,

perpendicular)

/"

‘__',,.._-—-—-——-115,0________;-#140-*_‘-\\

\“'x-.__.?ﬂ-l]"/f - —\\

280

350

s

o
T T 1 210-—-._____210

TS

n—
e ?“\

/”/// f,f”ﬂr_Em‘"““ﬁhn—muf*’"’ﬂ#ﬁﬂuhﬁ“‘a\\\fxx“

\\250____..-' Fzﬁu‘\““*ﬁzsu—'//

el

T

0.00

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(5.800 m, 3.500 m, 0.850 m)

Trama: 32 x 32 Puntos

Emax [
393

Erm [1x]
184

Ein [1X]

236

Tassm
40
210
707
. 0.00
500m

“alores en Lux, Escala 1 : 39

Emind Bii; E B

0121

min

0.232



495m

0 140 210 280 350 Ix
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COMEDOR/ASEOS PERSONAL FABRICA / ASEO FEMENINO / Isolineas (E,

perpendicular)

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
{7200 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 16 x 16 Punfos

Eq X1
167

Emin [h':]
59

{/f ’,’,”f,,af ~h~\H\R\\\ \\\ T345m
120 120
// 180
180
f/ff,?#ﬂ“““‘?dﬂ
120 240 \HH\\54D 180 120
180 300~
2?“ /f" 300 240
545 3%1 ) 180
300 120
120 180 \\ 300_— 240
240 )f/f
240 180
2 /
e ~——240
120
120
180
\ T /

- < To00
0.00 360m

Valores en Lux, Escala 1: 27

Emin / Emﬂx

0.185

Emin / Em
0.355

Ernax [1X]1
321

238



T345m

239



COMEDOR/ASEOS PERSONAL FABRICA / COMERDOR PERSONAL FABRICA /

320

320 400
400
320 48{3
1
320 4T
400
320 400

/ i

400

“-.______...-"

f"'"‘ 40{:
400 320

400
400 320
400
400 /
\4.00 320
240 13[]:

Isolineas (E, perpendicular)

e

0.00

Situacion de la superficie en el local:

Punto marcado:

(4.100 m, 1.550 m, 0.850 m)

Trama: 32 x 32 Puntos

E,,, [x]
365

410

Emirr [1}(]

108

Ema [1X]
486

240

T685m
Toso
“0.00
570m
Valores en Lux, Escala 1 : 54
Errl'm"r EITI Emin / Emax
0.295 0222



T685m

I 0.80

~0.00

0.00

241

410

570m

480

400

320

240

160



COMEDOR/ASEOS PERSONAL FABRICA / PASILLO / Isolineas (E, perpendicular)

T345m
2807
350 ——_
/ Tz2s
280~ 350
280 J / L
28{] 350 \ 23{] - 350 350 1.45
| 230
210 280 350 /
EED 350 350
280—-23“ \ / 280 /
! - 350 350 / {
; , . 0.0
0.00 4.00 580 7.10m

Valores en Lux, Escala 1 : 51

Situacién de la superficie en el local:
Punto marcado:
{0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

-

Trama: 32 x 16 Puntos

Em [Ix] Emin [Ix] Ema:-; [ix] Errlin / Em Emln / Emax
278 91 428 0.327 0212
T345m
T225
145
- , , " T0.00
0.00 4.00 5.80 7.10m
| I I | | |
140 210 280 350 I

242



I1.4.5. INFORME DIALUX - ZONA DE SALAS DE MAQUINAS

SALAS DE MAQUINAS / Resumen

<AB00. | P (E : 0 8.40
Glgﬂﬁ_ywmﬁuc (?BUP 600 oo|( a( : DDJ G f-:-';'ﬁ{] m
0 (7] - BN 60075

o /

Y _-~800°600~] 890600 300/ ) 300150 2y3 3.20
i i i i Il U’.{J'D‘
0.00 23.70 36.95 4095 57.45 ?2.30 81.90 100.00 m
Altura del local: 5.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:715
Superficie p [%] E,, [Ix] E ., [Ix] E o X E wolbbc
Plano util ! 428 47 768 0.110
Suelo 20 380 1.89 741 0.005
Techo 70 68 228 118 0.033
Paredes (4) 50 155 212 1702 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N°® Pieza Designacion (Factor de cormeccion) @ (Luminaria) I[m] & (Lamparas) [Im] P [W]

LEGRAND 662561 INOXLED 200LM-3H
1 10 MAINTAINED-NON MAINTAINED IP67 ADR 200 200 8.0
LWVS2 (1.000)
5 47 PHILIPS BY120P G3 1xLED1055/840 WB 10500 10500 85.0

(1.000)
Total: 495500 Total: 495500 4075.0

Valor de eficiencia energética: 4.85 W/m? = 1.13 Wim3/100 Ix (Base: 840.00 m?)
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SALAS DE MAQUINAS / Resultados luminotécnicos

Flujo luminoso total: 495500 Im

Potencia total: 4075.0W

Factor mantenimiento:  0.80

Zana marginal: 0.000 m

Superficie Intensidades luminicas medias Grado de reflexion  Densidad luminica media
[Ix] [%6] [cd/m?]

directo indirecto total

Plano util 369 59 428 i {

SALA DE RECORTES 454 73 827 ! !

COCINA DE COLAS 457 92 549 ! !

COMPRESORES 233 |2 ! !

DEPURADORA 211 28 239 i /

SALA DE CALDERAS 219 28 247 i /

e 247 36 283 / /

TALLER MECANICO 508 85 593 { !

Suelo 316 64 380 20 24

Techo 0.04 68 68 70 15

Pared 1 90 63 154 50 24

Pared 2 122 96 219 50 35

Pared 3 86 61 148 50 24

Pared 4 105 84 189 50 30

Simetrias en el plano util
Ein !/ En- 0.110 (1:9)

E, i/ Epc 0.061 (1:16)

Valor de eficiencia energética: 4 85 W/m2 = 1.13 Wim#100 Ix (Base: 840.00 m2)
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SALAS DE MAQUINAS / SALA DE RECORTES / Isolineas (E, perpendicular)

| —— - — — ____390—————-.,= ErB.SZI’n
520 520/\ 380
650 g50™ gs0™ ~ 520 h
o F ‘s 650 / 650 650 g50 650
520 @50 : 630 . ( 650 650 ( 650 650
~ 650 ~__BS0 @50 2~ 650 - 650 - ~650
650, ~ 6850 “650 650
\ /—ljzn /Um //
520
520 \_/(—\ ﬂaszu 390
380
= = el 1
; . 0.00
23.70m

0.00

Situacién de la superficie en el
local:

Punto marcado:

(0.000 m, 0.001 m, 0.850 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Valores en Lux, Escala 1: 170

I

Em [Jx] Emin “K] Emax [IK] Errairt"f Em Emin / Errlax
527 68 690 0.129 0.099
Taszm
F ~0.00
0.00 2370m
| | I | I I |
130 260 390 520 650 Ix
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SALAS DE MAQUINAS / COCINA DE COLAS / Isolineas (E, perpendicular)

= \ N Ta4om
SDU\M\
/?nu \ 700 \ 500
500 700
760 S 750 . AR
| l . cfu:: 700
|
??D 7?0 | 700
600 700 500
700 |
500 ‘ ?;m ;-—1—; ) .1 600
/
?0‘0\ i N o079 /
600 ?Uﬂ'j /\ =4
600 600 500
500 \/Bm \\_7 /
\_Isnu/f\sm 400
| / Al
; 0,00
0.00 13.15m

Walores en Lux, Escala 1:95

Situacion de la superficie en el
local:
Punto marcado:

(23.800 m, 0.000 m, 0.850 m)

Trama: 64 x 64 Puntos

E,. [ E,.. [Ix]
549 290

E e [
755

246

E1'nir|. / Em
0528 0.384

min max



Te4om

; - T0.00
0.00 13.15m
' | |
700 Ix

247



SALAS DE MAQUINAS / SALA DE COMPRESORES / Isolineas (E, perpendicular)

7 240 Ts40m
240
160
320~ 240
/ 20 )/ W
290 320
400-400~ 320
/ e 240
240 4q0
400 400 339
320 400 400 J
\ ~400-400 1+
320 240 5 40/"_ - 3.20
320
240 J
M 320 / \40 !
240 16
320~ i ) 2/0‘.} J
—_— e \ 240
240 520 o0 / 240
& N\ 7180 N\ / L
: , . 0.00
0.00 620 12.90 m
Valores en Lux, Escala 1: 93
Situacién de la superficie en el
local:
Punto marcado: |
(37.050 m, 0.000 m, 0.850 m)
Trama: 128 x 128 Puntos
Em [lx] Emin [IK] Emax EFK] Emir: / Em Errain / Emax
27 a7 462 0.320 0.188
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Ta40m

249

T3.20

, = . 0.00

0.00 6.20 12.80 m
| I I | | |
160 240 320 400 ix



SALAS DE MAQUINAS / DEPURADORA / Isolineas (E, perpendicular)

/ \ \ \ Te4om
240
240 180
160
/320
/320 \32{] 240
240 420 160
400400 490 320
160 / 40{::
400
920 L 400
oy 400 /320 240
240 \ 400.450.400 4%° /
” s 160
--._\ /’..-"
320 320
e \ 240
160
240
\ 160 /
240 / 80
.. - 0.00
0.00 740 m
Valores en Lux, Escala 1: 66
Situacion de la superficie en el p
local:
Punto marcado:
(50.050 m, 0.000 m, 0.850 m)
Trama: 32 x 32 Puntos
Em [|J{] Emin [|X] Ema:-: EEK] Emin."r Ern En’ain / Emﬂ:-:
239 62 448 0.260 0.139
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0.00

251

740m

1€

a(



SALAS DE MAQUINAS / SALA DE CALDERAS / Isolineas (E, perpendicular)

252

7 P Tsaom
160 160
150 16(}
/ N \ / 240
320 “l ( 320"\
160 & \‘320 180 a0
240 fazﬂ oag 160 o4y 320 160
: 320 -A00- 320
120 400-400 320 400400 400
| 400 329 ! : 320
160 430 400 / | 244 160 240 40{1\ j’m
\"‘400'400 320 160 400-400 320 160
320\\ 5 J H 320 a5
‘b 320/ 180 240 3294,!
/ 160 \ 160
\ \ 240 / /
N . 0.00
0.00 1475 m
Valores en Lux, Escala 1: 106
Situacion de la superficie en el
local: |
Punto marcado: &
(57.550 m, 0.000 m, 0.850 m)
Trama: 64 x 64 Puntos
Em [lx] Emin [h(] Eman Eh‘] Emir: / Em Emin / Emax
247 60 456 0.241 0.131



14.75m

| f"g'

253



SALAS DE MAQUINAS / ALMACEN DE RECAMBIOS / Isolineas (E, perpendicular)

254

/ / Te3sm
220
330 [P e 220
440
110
441‘.}
330
o 550550 1 10
A 850 )
330 550
220 \ e
550 ( 220
440 | 550 330
550 ‘
110 / 550 440
110
330 \
550
440 550
220 e—
550— 440 33{1 220
\ 240 "‘\\‘___,440
110
110
331}
220
i\ L
, . 0.00
0.00 9.50m
Valores en Lux, Escala 1 : 68
Situacién de la superficie en el
local: |
Punto marcado: &
(72400 m, 0.000 m, 0.850 m)
Trama: 64 x 64 Puntos
Ern [|J{] Emin [|K] Emax EEX] Emin"r Em Emin / Emax
283 51 578 0.182 0.089



838 m

000

110

Ig.ﬁﬂ “

330

255

440

=3



SALAS DE MAQUINAS / TALLER MECANICO / Isolineas (E, perpendicular)

256

e BN 50D 500 \ [840m
200
EEDJEDG_,/—\EDG__/_\WDR
- 800 500
700
?U{)/\ 700 /mo\_/ M
500 600 ?UCI -
700 . N
To0
\ N \\_/ '—\\ LT .
\ e TR . PRt s
T 0.00
D.[}ﬂ 18.00 m
Valores en Lux, Escala 1 : 129
Situacion de la superficie en el
local: |
Punto marcado:
(82.000 m, 0.000 m, 0.850 m)
Trama: 128 x 64 Puntos
Em [1x] Emin [x] Ema:-c [ix] Emirt / Em Emin f Ema:-:
593 298 767 0.502 0.388
Tadom
T 0.00
0.00 18.00 m
I | | I | I |
300 400 500 &00 700 Ix



I1.4.6. INFORME DIALUX - ZONA DE NAVE DE PRODUCCION

ZONA DE PRODUCION / Resumen

D onpe
QLA RERLAPEERLEARE (oﬁ

T 100.00 m
To1.60

| i l i 000
0.00 131.00 160.70 m
Altura del local: 5.000 m, Altura de montaje: 4.900 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:1284
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Enax [IX] E B
Plano util / 381 101 788 0.266
Suelo 20 377 144 562 0.382
Techo 70 72 52 79 0.724
Paredes (6) 50 91 47 222 /
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS BY471P 1 xEC0O320S/865 WB GC 22000 22000 2180

1 194 4 000)
Total: 6208000

Total:

Valor de eficiencia energética: 2.83 W/m? = 0.74 W/m?#100 Ix (Base: 14969.60 m?)
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ZONA DE PRODUCION / ZONA PRODUCION - NAVE / Isolineas (E, perpendicular)

[100.00 m
OnOAE) O lC@@j"ﬂ RIOH N Tot60
00 ;o“' bR ot t& 550
9 m O@ZC@I 04(@)3@ 2 .
Bo
@@@@ S © 010 0 GO
O ISRl
r‘ D I I@O @ (! £40@@2
JL8° \4)&@& 2@3 e A@s@z
90\ QV@O@@@@@@©©O@
Q CIEECREERRER
I0.00 131 00 160 ?5:(1)71

Valores en Lux, Escala 1: 1149

Situacion de la superficie en el local: F
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos
Em [Ix] E_ [ix] Emax [Ix] Emln / E Emm / Em s

min

378 165 564 0. 436 0.292
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T100.00 m
Toa1.60
; ) T 000
0.00 131.00 160.68 m
| | |
240 320 400 480 Ix

259



I1.4.7. INFORME DIALUX - ILUMINACION EXTERIOR

EXTERIOR NAVE INDUSTRIAL / Datos de planificacién

T25820 m

d

: “0.00

-23.80 21750 m

Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% Escala 1:2394

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacién (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas)[Im] P [W]
1 130 |:F”1H|[I]I|[_]I|DF;S BGP322 T35 1xECO127-35/740 A 10374 13300 105.0
5 60 PHILIPS BYP506 GC T15 1xGRN146- 11628 15300 110.0

35/757 A/GO (1.000)
Total: 2046300 Total: 2647000 20250.0
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EXTERIOR NAVE INDUSTRIAL / VIALES / Isolineas (E, perpendicular)

W/—“/ N40~—40 45/ 180.56 m
i = &40

T167.34

T1410.15

T 50.61
Te195

T4z.45

[ 29.80
$2305
§17.45

11.32

T 0.00
* -t ."I“ '. L :. Ak -k.- i Ira & l.: La i :
0.00 2575 4261 56.37 71.31 8557 10261 187.72 213.75m

Valores en Lux, Escala 1: 1529
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(-20.545 m, 172.045 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

EITI [1x] Emin [ix] Emax [k Emin / Errl Emi|l1 / Emax
56 223 172 0.040 0.013
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T 180.56 m

T187.34

T110.15

80.61

18195

Taz245

T29.80
$23.05
17.45
1132

: 0.00
-t ———h 1 - —
0.00 2575 4261 56.37 71.31 8557 10261 187.72 213.75m

17 7T ] | |

40 a0 120 160 bx
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EXTERIOR NAVE INDUSTRIAL / CASETA PCly DEPOSITO AGUA / Isolineas (E,
perpendicular)

E_ [E

min max

90.35m
110
(O ()
66.94
63.76
110 i
— 110 ar.0s
116 o \ 53.94
-110 49.49
1o 140
(110 37.55
E_'!I‘HJ
k110
P ;
110
11 8.0
3.35
1 b s aia ub oop oo g L E| bro ot o lans o " | O'HD
0.00 1.50 19.27 47.04 82.04 g95.01 104.01 119.34 m
Valores en Lux, Escala 1 : 854
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcada:
(193.200 m, 137.160 m, 0.850 m)
Trama: 128 x 128 Puntos
EITI [lx] Emin [h(] Ema:v. [EX] Emirt"f Em
79 8.02 515 0.102
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T20.35m

[ 8.01

335
0.00

0.00 11.50 19.27 47.04 82.04 85.01 104.01 119.34 m

I | [ |

110 220 330 440 bx

| LS s Y k- } f—

264



II.5. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

El método de célculo intensidades de cortocircuito esta descrito en la UNE-EN 60909 — IEC 60909. Mas
concretamente se aplicara el Método éhmico (impedancias absolutas).

Para ellos se deben conocer las potencias nominales y las impedancias de los alternadores, transformadores
y las de paso por lineas y ramificaciones de la trayectoria de la intensidad de cortocircuito. Asi, como, las
impedancias absolutas varian con el cuadrado de la tension.

El método mencionado esta basado en el teorema de Thevenin, donde hay que calcular la fuente de tension
equivalente en el punto de cortocircuito. Ademéas de todas las alimentaciones de la red y maquinas
asincronas y sincronas se sustituyen por su impedancia. EI método es de aplicacion a todas las redes,
radiales o malladas, hasta 550 kV.

Para evitar la excesiva complejidad que se puede dar en los célculos, se haran las siguientes
consideraciones y simplificaciones:

o Durante la duracién del cortocircuito no hay cambio en el tipo de cortocircuito involucrado; es
decir, un cortocircuito trifdsico permanece trifasico y un cortocircuito monofésico a tierra
permanece monofasico a tierra durante el tiempo de cortocircuito.

e Durante la duracion del cortocircuito no hay cambio en la red involucrada.

e Laimpedancia de los transformadores es la correspondiente a la toma principal de los cambiadores
de tomas. Esto es admisible porque se introduce el factor de correccion de impedancia KT para
transformadores de red.

e No se tienen en cuenta las resistencias de arco.

e Se desprecian todas las capacidades de linea, admitancias en derivacion y cargas no rotativas,
excepto las del sistema homopolar.

Las variables clave que se calcularan asi como otros conceptos importantes se describen a continuacién
para facilitar la compresion en la lectura de los datos mostrados posteriormente.

e Corriente de cortocircuito prevista: Corriente que circularia si el cortocircuito fuera
reemplazado por una conexion ideal de impedancia despreciable sin ningin cambio en la
alimentacion.

e Corriente de cortocircuito simétrica: Valor eficaz de la componente simétrica de corriente
alterna de una corriente de cortocircuito prevista siendo despreciada la componente de corriente
continua si existe.

e Corriente simétrica de cortocircuito inicial, 1k”: Valor eficaz de la componente simétrica de

corriente alterna de una corriente de cortocircuito prevista aplicable en el instante de cortocircuito
si la impedancia permanece en el valor del instante cero.
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Ampenos

000

e Valor de cresta de la corriente de cortocircuito, ip: Valor instantaneo maximo posible de la
corriente de cortocircuito prevista.

e Corriente permanente de cortocircuito, I,: Valor eficaz de la corriente simétrica de cortocircuito
que permanece después del decrecimiento del fenémeno transitorio.

e Corriente de cortocircuito simétrica de corte, 1,: Valor eficaz de la corriente simétrica de
cortocircuito que circula por un interruptor en el instante en que se inicia la separacion de los
contactos.

S000

Intensidad de pico, i, Intensidad permanente, 1,
Intensidad inicial simétrica, I )

3500

Intensidad de ruptura, f, ——————— @

10

T
" =

1000

'HE'R'ERE R e

a:-si;u,),vg
R L i(t) Apertura interruptor, £,,;,
e[ o R
@ ) s |

lustracion 124. Variables de un cortocircuito.
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I1.5.1. CALCULO DE LAS IMPEDANCIAS

Comenzamos calculando todas las impedancias de los elementos desde la subestacion eléctricas hasta los
receptores. Se considera que todos los motores tienen arranque electrénico por lo que no aportan al
cortocircuito. Ademas, no hay alternadores préximos que afecten al cortocircuito.

Por otro lado, para secciones inferiores a 95 mm? solo se tiene en cuenta la resistencia. En la tabla de abajo
se muestran valores tipicos de la reactancia.

Cables tripolares o unipolares

0,08 mQ/m tendidos en tridngulo

Cables unipolares tendidos en plano,
0,09 m&2/m contacto mutuo.
0,13 meym Cables unipolares tendidos en plano,

separados

lustracion 125. Valores tipo de la reactancia en cables.

Se procede a describir las expresiones utilizadas para calcular los valores con los que se calcula las
intensidades de cortocircuito. Las variables mas importantes a utilizar para un tramo genérico “i”’ se
describen a continuacion:

R; Resistencia equivalente de tramo [(1]
X; Reactancia equivalente de tramo [€]

Z; Impedancia equivalente de tramo [£]
U; Valor de tension [V]

l; Longitud de la linea [m]

c Factor de tensién

Baja Tension 1,05 (1) 5 §5
100 V hasta 1000 V 1,10 (2) '
Media tension

> 1 kV hasta 35 kV 1,10 1,09
Alta tension

ey 1,10 1,00

(1) Para sistemas de BT con una tolerancia +6%
(2) Para sistemas de BT con una tolerandia +10%

lustracion 126. Valores del factor de tension para calculo de cortocircuito.
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e Impedancia de la acometida (Q) de potencia aparente de 80 MVA:

2

_CUQ
Q — "
SQ

La impedancia en baja tension de la acometida (Q):

R =R (U
Qrbt) = AT "\ 'y

U
Xorwty = Xoar * (_U
AT

e Impedancia de la linea de media tensién (L1) hasta el centro de transformacién:

Q Q
1=800m; r, =0,125 —; x;, = 0,106 —

km km
Ryy =1 - 1[Q]
X =x-1[Q]

La impedancia en baja tensién de L1:

Upr
Riviwey = Reiar - <—) [mQ]

Xruwe) = Xpiar - (U_) [mQ]

e Impedancia del transformador 1y 2 (iguales):

Sy = 1.250 KVA ; 25.000 /400V; +2,5% + 5% ; P, = 1.350 W; P, = 11.00 W; U, = 6 %

U, U,

Iy = —— — mo
U2
RT1=PCC'S;1_T1 [mQ]

nT1
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X = N’Zle 'RT12 [mQ]

Aplicamos un coeficiente de correccion a la impedancia del transformador,

Para poder calcular los cortocircuitos en el juego de barra principal del Cuadro General de Baja Tension, se
debe resolver el circuito de Thevenin, dado que tenemos dos transformadores en paralelo, cada uno con su

X
Xpp = Uzi = 0,0606 p. u.
1

SnTl

Cm ax

Kri = 0,95 —— %
m 1406 xp,

Rgr1 = Krq * Ry [mQ]
Xgr1 = Krq - Xp[mQ]

Impedancia de los circuitos de las derivaciones individuales 1y 2. Donde las caracteristicas de los

cables son las siguientes:

[ =10m ;5 conductores por fase; S = 240 mm? (Cobre)

0
x, = 0,08 —

r, = 0,08 —

km ’

r;- l
R, = o [mQ]

X -1
X2 = o [mQ]

derivacion individual.

er,l[bt)

lHustracion 127. Esquema Eléctrico del circuito de Thevenin hasta JdB principal
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Impedancia Paralelo de Zt41.5 Y Zo13 ¢

Zrirz * L1213
Z =0—— Q
T1L2T2L3 <ZT1L2 + Zro1a [mQ]

Finalmente la Impedancia serie de Zr11.21213 Y Zqris(bt) -

Zr1121213QL1(bt) = Z11021203 T ZoL1ibe) [M]

Impedancia de los circuitos desde el JdB principal hasta los CSD. Donde las caracteristicas de los
cables son las siguientes:

—OOSQ —0080
= km’xl_ 7 km

r;-

Ry = n [mQ]
X -

Xii = n [mQ]

I1.5.2. CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Las expresiones para calcular las corrientes de cortocircuito son:

iy c-U,

KQJdB — \/§—Z [kA]
equ

Intensidad de pico, valor de cresta la corriente de cortocircuito:

Lyojap = k-2 I,(,Q]dB

_3Req

3
k=102+098 e Xea

Ixoras = Ingas = Ikqyas
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1.5.3. RESUMEN DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN JdB

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las impedancias calculadas segin se ha explicado en el
apartado anterior y los valores asociados de cortocircuito en los diferentes puntos de la instalacién donde
puede ser interesante conocer su valor para determinar la aparamenta.

Tabla 51 — Resumen de los calculos de cortocircuito

IMPEDANCIA PARCIALES INTENSIDADES DE

IMPEDANCIA EQUIVALENTE

DESCRIPCION DEL TRAMO / CORTOCIRCUITO
ORIGEN -DESITNO R (bt) X(bt) Z (bT) Req Xeq Zeq ik" =ib =ik ip
Q) (Q) (Q) Q) Q) (Q) (kA) (A)
Acometida- Q 0,22 2,189 2,20 0,22 2,189 2,20 48,38 119,40
LINEA 1 - MT 0,071 0,06032 0,09 0,291 2,24932 2,27 45,32 107,98
TRANSFORMADOR 1 - 1,250 Kva 1,1264 7,7622 7,68 = = = - -
TRANSFORMADOR 2 - 1,250 Kva 1,1264 7,7622 7,68 - - - - -
DI; ----> TRAFO1 - CGBT 0,16 0,16 0,23 1,2864 7,9222 8,03 3,79 8,69
DI, ----> TRAFO2 - CGBT 0,16 0,16 0,23 1,2864 7,9222 8,03 3,79 8,69
juego de barras principal 0,9342 6,21042 6,2803 6,14 14,27
Sl oo oo, |22 | e lsmzo | o | | - |
juego de barras CS1 3,1342 8,41042 8,9754 3,28 6,22
i, oo, | i | u6 lamwe | | - | . [ - |
juego de barras CS2 2,5342 7,81042 8,2113 3,82 7,50
Lo, >cosTcso, | 54 | 54 Jogesrss | | [ | - :
juego de barras CS3 6,3342 11,61042 13,2259 1,72 2,94
I T Y 772 S N I
juego de barras CS4 8,7190 3,45 6,61
_____ : :
juego de barras CS5 18,5342 23,81042 30,1737 0,41 0,65
|l —>CoBT-Ccs0, | 08 | 08 Juawn | - | - [ | - :
juego de barras CS6 3,9342 7,01042 8,0389 4,57 7,77
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ANEJO lll: CALCULO DE LA
CLIMATIZACION Y VENTILACION

N este apartado se procede a la descripcion de los procedimientos de calculo empleados para realizar el
Ediseﬁo de la instalacion de climatizacion y ventilacion.

l11.1. CONDICIONES INTERIORES Y EXTERIORES DE PROYECTO

En la préctica se emplean distintos métodos para el calculo de las cargas térmicas. Algunos de estos
métodos son el método de las funciones de transferencia, el método de la diferencia de temperaturas de
carga térmica/factor de carga térmica, CLTD/CLF y el método de la diferencia de temperaturas
equivalente total/tiempo medio, TETD/TA.

En la actualidad se emplean métodos que se basan en el balance de calor en un local, HB o métodos
simplificados basados en este, como el método de las series radiante temporales, RTS. Los detalles de estos
métodos pueden consultarse en los manuales de ASHRAE.

Dado que muchos de estos métodos requieren laboriosos calculos, su determinacion se realiza en muchos
casos mediante programas informaticos de calculo. En este apartado se desarrolla un sencillo método de
calculo de la carga térmica. Este método simplificado permite entender la base del calculo de la carga
térmica, y las partidas de calor sensible y latente que deben considerarse.

Los calculos para determinar la carga térmica de un local requieren informacion detallada del edificio y de
los datos meteoroldgicos. La informacién que debe ser recopilada se describe a continuacion.

e Condiciones de proyecto: Son aquellas que se van a mantener fijas y constantes durante todo
el célculo y vienen dadas por las condiciones exteriores e interiores.

e Condiciones interiores de proyecto: Vienen dadas por la temperatura y la humedad interior
requerida. Normalmente se encuentran dentro de la zona de bienestar para usos no

industriales.
LU= 0] L=l U0 =T 1T o) T 24°C
HUMEAAd INTEIION .....oveiececeeree st 9,8 g/kg
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e Condiciones exteriores de proyecto: Vienen dadas por la temperatura y la humedad absoluta
exterior, como se ha descrito anteriormente.

TeMPEratura EXIEIION. ... 38,9°C
Humedad absoluta EXIEIION...........coieiieeiriereeseeie e 40 %

e Salto térmico: La diferencia entre la temperatura exterior de proyecto y la temperatura interior
de proyecto se denomina salto térmico, AT . Este salto de temperaturas es el que existe entre

ambas caras de los cerramientos exteriores del local. También el aire exterior mantiene dicha
diferencia de temperaturas con el aire interior.

SO0 TEIMUICO ...ttt st et se ettt s et et sr et e e se et ereseesearesreeesesr et eseseeneeseseeneeresreneas 149°C

e Caracteristicas del local: Como datos de partida se debe conocer:
- Superficie del local, en mz, y volumen del local, en ms.
- Tipo de cerramiento, superficie acristalada y orientacion del local.
- Numero medio de personas que lo ocupan y tipo de actividad que realizan.
- Potencia de iluminacién instalada, en W.
- Aparatos y maqguinas existentes en el local.

SUPEITICIE ZONA OFICINGS........vvoorveereveeeeeeseeesessssessssssssssssssessssns s essssnsssens 2725 m?
Superficie Nave iINdUSEFal ..o e 15.715 m?
VOIUMEN ZONA OFICINGS ....vvvvveeeeereeeeeeeesseesesesesesesesssssessssssssssssssssssssssssssssssseneens 763 m’
VOIUMEN NAVE INAUSEIIAL <....ooovveoveeeveeeeeeseeseseeseses s enesseneseenesens 78575 m’

e Aire de ventilacion: Para garantizar una adecuada calidad del aire interior el aire del local
debe ser renovado. La norma UNE 100-011-91 establece los caudales de aire exterior; estos
valores se recogen en la tabla I11-6 del Anexo Ill. Para cada tipo de local y en funcién del
numero de personas que lo ocupan se establece el aire exterior para producir una renovacion
conveniente que asegure el mantenimiento de unas condiciones de pureza del aire dentro del
local y la eliminacién de malos olores, humos, polvo, polen, entre otros contaminantes. La
tabla I111-6 da el valor del volumen de aire de ventilacioén necesario por persona, Vv, en I/s en
funcion del tipo de local.
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| Proviacla | Estadem | _Indicativo |
cérdoba

Cordoba (Aeropuerto) 5402
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
| asam(m) | fat |  lomg. |
n e e (S, 02 —_
CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)
8,2 00 1.4 156 90 399

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

46,2 243 382 237 36,8 23,4
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

| TH 04(°0 | TSCoaCQ | TH (O | TSCsCQ | TH 200 | TSCaCQ |
25,0 74 367

37,5 243 23,6
VALORES MEDIOS MENSUALES
"~ Mes | TACO [TSOLCO| GD15C0 | 6D 20 | GOR 20 | RADH(kWh/mdia) | TTERR(O)|
Ener 86 1,0 201 353 0
Febrero 10,5 131 141 269 1
Mazo 14,0 16,4 81 197 12
Abril 16,1 184 45 141 24
Mayo 20,2 225 15 75 81
Junio 257 28,4 o 14 186
Jutio 27.8 30,5 o 3 249
Agosto 278 304 0 4 247
Septiembre 241 26,8 1 17 140
Octubre 18,9 21,4 14 78 44
Noviembre 127 15,1 95 221 3
Diciembre 97 1,8 168 319 0

Rosa de 1os vientos: velocidad media 2,54 m/s

Valores normales. Periodo 1974-2000. Cordaba. Aeropuerto
Rosa de los vieatos, Anuat

— 0,52mfsg
— 2:4M/sg
— &8m/sg
— »B8Mm/sg

Calmas: 37%

lHustracion 128. Condiciones exteriores seglin norma
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LOCALIDAD | Latitud |Longitud | Altura CONDICIONES DE VERANO

[m] Tseca/Thumeda coincidente OMD OMA

[°C] [°C] [°C]

1% 2,50% 5%

Albacete 38°57N|[ 1°51'W | 680 |34.6/20.433.1/20.3|31.7/19.6 16 39.3
Alicante 38°23' N[ 0°30'W [ 92 |31.520.830.2/21.5/29.2/21.6] 9.8 29
Barcelona 41°18'N| 2°30'E 8 28.7/23 |27.8/22.6[27.022.6| 8.4 27.5
Bilbao 43°18" | 2°55W [ 45 |29.8/21.1]27.5/20.0|25.7/19.3] 107 30,5
Burgos 42°21'N | 3°37°W | 887 [30.8/19.3]29.2/18.6|27.2/18.0 13.9 38
Caceres 36°29'N [ 6°21'W | 459 |36.3/18.9 [35.2/18.7|33.8/18.0| 13.6 35.8
Ciudad Real 38°59'N [ 3°55 W [ 628 | 36,523 [35.0/22.6(33.6/21.7| 17.2 41,2
Cordoba 37°53' N[ 4°55W [ 65 |38.9/23.0/37.1/21.9(35.721.6| 17.3 40.1
Tbiza 38°52'N|[ 1°22'E 8 |30.9/23.2129.9/23.2]29.1/23.2] 8.5 27
Jerez 364N | 6°8'W | 350 |364/23.034.7/22,9]33.2/22.6 14 35.5
La Coruila 43°22'N | 8°24'W | 54 [24.9/19.1[23.2/18.7/22.0/18.0| 6.5 21.9
Las Palmas 27°56' N [15°32'W| 10 |29.4/22.027.7/21.7]26.5/21.1] 5.9 17.3
Logroiio 42°07'N | 2°17W | 345 [33.7/20.9]31.6/20.2[29.7/194| 125 35.5
Madrid 40°28'N | 3°34'W | 595 [35.5/20.2]34.2/19.9(32.7/19.6| 15.8 39.7
Mahon 39°52'N| 4°13'E | 82 | 30,027 [28.8/22.0]27.721.7] 8.1 25.3
Malaga 36°39N|[4°28 W | 12 |33.2/20431.3/21,1]29.7/20.7] 9.8 29.8
Oviedo 43°21'N | 5°52°W | 336 [26.7/20.5[34.5/19.6|23.0/18.8| 8.5 27.2
P. de Mallorca 39°33'N|[ 2°44'E 2 [32,023.7]30.7/23.1[29.7/22.8[ 12.1 32.7
Salamanca 40°57'N | 5°29'W | 789 [324/198(31.1/19.9[29.7/192| 156 38.7
Santander 43°28'N[3°49' W | 64 |24.5/19.7]24.1/19.7 [ 23.1/19.6 | 5.9 214

lHustracion 129. Condiciones climaticas para proyectos, segln la norma UNE 100-001-85.

CONDICIONES CLIMTATOLOGICAS EXTERIORES DEL PROYECTO
VARIABLE VALOR

NIVEL DE PERCENTIL VERANO 1
TEMPERATURA SECA WVERANO 38,9 oc
TEMPERATURA HUUMEDA VERANO 23 oc
TEMPERATURA INVIERNO 14 2c
VARIACION DIARIA DE TEMPERATURA (OMD) 17,3 2c
DSCILACION MEDIA ANUAL (OMA) 40,1 2c
HUMEDAD RELATIVA 40 Yo
ORIENTACION DEL VIENTQ DOMINANTE SW
VELOCIDAD DEL VIENTO DOMINANTE 2,54 my/s
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR 630 m
LATITUD 37253'N
LONGITUD 42 55"W

lHustracion 130. Resumen de las condiciones climatoldgicas del proyecto
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I1.2. CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

Para el calculo de las cargas térmicas de refrigeracion, se buscaran las condiciones de tiempo mas
desfavorables. Para ello se obtienen las condiciones exteriores de proyecto méas desfavorables del lugar en
el que se encuentra situada la nave industrial. Nuestra nave se encuentra en la provincia de Cérdoba.

l1I.2.1. CALOR SENSIBLE A1 - CALOR DEBIDO A RADIACION POR VENTANAS

Es el calor debido a la radiacion a través de ventanas y otros elementos transparentes como claraboyas y
lucernarios. Se calcula segun la siguiente expresion.

Qsr =S R-fsr
Osr Calor sensible debido a la radiacion [W]
S Superficie del elemento transparente incluidos marcos metalicos [m?]
R Radiacién solar unitaria, segun orientaciéon y hora solar [W /m?]
fsr factore de correccién

Los célculos para el caso en estudio se muestran en las siguientes tablas de Excel.

Tabla 52. Célculos de la carga sensible A1 — radiacion por ventanas, en zona de oficinas

VARIABLE NORTE ESTE OESTE SUR UNIDAD
SUPERFICIE DEL ELEMENTTO TRANSPARENTE S 12 28 0 8 m®
RADIACION SOLAR UNITARIA R 44 44 516 217 W/m?
FACTOR DE CORRECCION fer 0,15 0,15 0 0,15 =
79,2 184,8 0 260,4

CALOR SENSIBLE DEBIDO A LA RADIACION

Tabla 53. Célculos de la carga sensible Al — radiacion por ventanas, en la nave de produccion

VARIABLE NORTE ESTE OESTE SUR UNIDAD
SUPERFICIE DEL ELEMENTTO TRANSPARENTE S 30 75 45 0 m>
RADIACION SOLAR UNITARIA R a4 44 516 217 wW/m*
FACTOR DE CORRECCION fsr 0,15 0,15 0,15 0,15 =
198 455 3483 2929,5

CALOR SENSIBLE DEBIDO A LA RADIACION

En la siguientes tablas se muestran los factores de correccion y la Radiacion solar, R, a través de
vidrio ordinario, para 1 m? de ventana incluyendo el marco, en un punto situado a 40° de latitud Norte.
(Nota: si la ventana tiene marco metélico, multiplicar los valores de la tabla por 1,17).
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Tipo de vidrio Factor
Vidrio ordinario simple 1

Vidrio de 6mm 0.94
Vidrio Absorbente 40-48 0.8
% de absorcion 48-56 0.73
56-70 0.62

Vidrio doble ordinario 0.9
Vidrio triple 0.83
ambar 0.7
rojo oscuro 0.56

Vidrio de color azul oscuro 0.6
verde oscuro 0,32
verde grisaceo 0.46

opalescente claro 043

opalescente oscuro 0.37

llustracion 131. Factores de correccion segun el tipo de vidrio de la ventana.

Factor con persiana
Persiana veneciana Persiana veneciana
interior exterior
Color Color Color Color
claro medio oscuro Claro
Vidrio ordinario 0,56 0,65 0,75 0,15
Vidrio a 6 mm 0,56 0,65 0,74 0,14
o -489 5 2 i
Vidrio absorbente 40-48% 0,56 0,62 0.7 0,12
porcentajes 48-56% 0,53 0,59 0,62 0,11
56-70% 0,51 0,54 0,56 0.1
Vidrio doble 0,54 0,61 0,67 0,14
Vidrio triple 0,48 0,39 0,64 0,12

llustracion 132. Factor de atenuacion segun el tipo de persiana.

Fecha Orvientacion Hura Solar

12 13 14 15 16

N “ 44 44 41 37

NE “ 44 44 41 37

E 44 44 44 41 37

SE 107 44 44 41 37

21 de Jumo 8 170 138 109 59 37
50 107 223 312 350 343

8] 44 138 200 448 511
NO “ “ 94 230 352
Horzrontal 747 732 662 564 427

N “ 44 4 41 3T

NE “ 44 44 41 37

E “ 44 4 41 37

SE 131 47 A4 41 37

23 da Julio s 217 198 138 81 41
S0 131 258 347 304 375
8] “ 135 308 454 316
NO 44 A4 81 208 330
Horizontal 734 709 640 538 397

N 44 44 44 41 34

NE “ 4 H 41 34

E 4 4 H 41 34

SE 208 78 EE 41 34

24 de Agosto s 321 306 230 161 76
S0 208 337 438 461 435

8] 34 142 317 457 511
™NO H 44 50 144 258
Horzontal 675 647 583 472 315

llustracion 133. Radiacidn solar segun el dia y la hora solar.
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l11.2.2. CALOR SENSIBLE A2 - PAREDES Y TECHOS EXTERIORES

Este calor se debe a la transmision de calor a través de paredes, techos y otros elementos exteriores no
transparentes. Se calcula segun la siguiente expresion.

Qsrr =K-S-DTE

Qsrr Calor sensible debido a la transmisiéon [W]

K Coeficiente de transmisiéon de la pared o techo[W /m? - K]
S Superficie de la pared incluyendo puertas [m?]

DTE Producto de la densidad por el espesor y la hora solar

Los calculos para el caso en estudio se muestran en las siguientes tablas de Excel.

Tabla 54 - Calculos de la carga sensible A2 — transmision por ventanas, en zona de oficinas

VARIABLE NORTE ESTE OESTE SUR UNIDAD
COEFICIENTE DE TRANSMISION DE LA PARED/TECHO K 1,370 1,370 1,270 1,370 Wim®K

SUPERFICIE DE PARED s 60 120 0 60 m*
DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE (DTE) DTE 0,8 10,2 3,3 3,3 =

VARIABLE

CALOR SENSIBLE DEBIDO A LA TRANSMISICION POR PAREDES

65,75

VALOR

1676,71

UNIDAD

COEFICIENTE DE TRANSMISION DE LA PARED/TECHO K 1,370 Wim?K
SUPERFICIE DE PARED s 276 m’
DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE (DTE) DTE 14,11 -
CALOR SENSIBLE DEBIDO A LA TRANSMISICION POR TECHOS 5342,08
CALOR SENSIBLE TOTAL| 7520,17 W

Tabla 55 - Calculos de la carga sensible A2 —transmision por ventanas, en la nave industrial

0,00

VARIABLE NORTE ESTE OESTE SUR UNIDAD
COEFICIENTE DE TRANSMISION DE LA PARED/TECHO K 1,370 1,370 1,370 1,370 wim®K
SUPERFICIE DE PARED s 135 450 338 720 m®
DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE (DTE) 0,8 10,2 5,3 5,3
CALOR SENSIBLE DEBIDO A LA TRANSMISICION POR PAREDES 147,95 6287,67
VARIABLE MNORTE UNIDAD
COEFICIENTE DE TRANSMISION DE LA PARED/TECHO K 1,370 W/m®K
SUPERFICIE DE PARED S 14720 m?
DIFERENCIA DE TEMPERATURA EQUIVALENTE (DTE) DTE 3,00 =
CALOR SENSIBLE DEBIDO A LA TRANSMISICION POR TECHOS 10082192
CALOR SENSIBLE TOTAL| 114935,27 w
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Orien-

Hora solar

tacion
del DE
muro [kg/m2] 12 13 14 15 1o

100 74 6.9 6.4 6.9 74

NE 300 10,8 8.1 5.3 5.8 6.4
500 8.5 8.1 7.4 6.4 5.3
700 3 53 7.4 8.5 7.4
100 17.4 10,8 6.4 6.9 74

E 300 16,9 10,2 74 6.9 6.4
500 13,1 13.6 13.1 10,8 9.7
700 5.3 8.1 9.7 10.2 9.7
100 152 14.1 13,1 10,2 8.5

SE 300 15,2 14.1 13,6 113 9.7
500 8.5 2 9.7 10,2 9.7
700 3 5.8 7.4 8.1 8.5
100 11,9 14.7 16.4 152 14.1

g 300 6.4 10,8 13.1 13.6 14.1
500 1.9 4.1 6.4 8.1 8.5
700 1.9 19 1,9 3.6 5.3
100 3 10,2 14.1 18,6 219

50 300 0.8 42 6.4 13.1 17.5
500 3 3.6 2 6.4 74
700 3 3 3 3.6 4.2
100 3 7.4 10,8 17.5 219

o 300 1.9 3.6 5.3 10,2 14.1
500 3 3.6 42 53 6.4
700 4.2 4.7 5.3 5.3 5.3
100 3 53 6.4 10,2 13

NO 300 0.8 3 4.2 5.3 6.4
500 1.9 19 19 2.5
700 3 3 3
100 1.9 42 5.3 6.4 74

N 300 -0.3 13 3 4.2 5.3
500 -03 02 0.8 13 1.9
700 -0.3 -0.3 -0.3 0.2 0.8
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DE Hora Solar
[kg/m] 12 13 14 15 16
50 8.1 13.1 17.5 20.8 23.6
Techo 100 8.5 12.5 16.4 19.7 22,5
soleado 200 8.5 12.5 15,2 18,12 0.8
300 8.5 11.9 147 16.91 9.2
400 8.5 11.9 14.11 5.2 17.5
Techo 100 3 4.7 6.4 6.9 74
sombra 200 0.8 2.5 4.2 3.3 6.4
300 -0.3 0.8 1.9 3 42

lustracion 135. Diferencia de temperaturas equivalente, DTE de techos.

Oscilacion Media Diaria de temperaturas, OMD

AT 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
3 -1.5 -2 -2.5 -3 -3.5 -4 -4.5 -5 -5.5 -6 -6,5 -7 -7.5
4 -0.5 -1 -1.5 -2 -2.5 -3 -3.5 -4 -4.5 -5 -5.5 -6 -6.5
5 0.5 0 -0.5 -1 -1.5 -2 -2.5 -3 -3.5 -4 -4.5 -5 -5.5
6 1.5 1 0.5 0 -0.5 -1 -1.5 -2 -2.5 -3 -3.5 -4 -4.5
7 2.5 2 1.5 1 0.5 0 -0.5 -1 -1.5 -2 -2.5 -3 -3.5
8 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0 -0,5 -1 -1.5 -2 -2.5
9 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1,5 1 0.5 0 -0.5 -1 -1.5
10 5.5 5 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0 -0.5
11 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.5
12 7.5 7 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5
13 5 8 7.5 7 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.5 3 2.5
14 5 9 8.5 8 7.5 7 6.5 6 5.5 5 4.5 4 3.5
15 | 10.5 10 9.5 9 8.5 8 7.5 7 6.5 6 5.5 5 4.5
16 | 11.5 11 10.5 10 9.5 8.5 8 7.5 7 6.5 6 5.5

lHustracion 136. Correccion de la diferencia de temperaturas equivalente, DTE.
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l11.2.3. CALOR SENSIBLE A3 - PAREDES Y TECHOS NO EXTERIORES

Este calor es debido a la transmision de calor a través de paredes, techos y otros elementos no exteriores. Se

calcula mediante la siguiente expresion.

QST:K'S'(Te_Ti)

Qsr Calor sensible por conduccion por paredes interiores [W]
K Coeficiente global [W /m? - K]

S Superficie total incluyendo puertas interiores [m?]

T, —T; Salto térmico entre ambos locales

Los célculos para el caso en estudio se muestran en las siguientes tablas de Excel. La zona de la nave

industrial no tiene paredes interiores.

Tabla 56 - Calculos de la carga sensible A3 — paredes interiores, en zona de oficinas

VARIABLE PLANTA BAJA PLANTA ALTA UNIDAD
COEFICIENTE GLOBAL K 1,35 1,35 W/m® K
SUPERFICIE DEL ELEMENTTO TRANSPARENTE s 59,5 140,1 m*
TEMPERATURA ZONA NO CLIMATIZADA Te 30 30 o
TEMPERATURA ZONA CLIMATIZADA T 24 24 2c
CALOR SENSIBLE POR CONDUCCION POR PAREDES 1135,134
INTERIORES
l.2.4. CALOR SENSIBLE A4 - INFILTRACIONES DE AIRE EXTERIOR
Este calor es debido a las infiltraciones de aire exterior. Se calcula segun la siguiente expresion.
)1 =1,2 == (T, —T;
QSI 3, 6 ( e l)
Qsr Calor sensible debido al aire exterior infiltrado por puertas [W]
1,2 Densidad del aire
v Volumen de aire infiltrado al local [m3/h]

T,—T,
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Caundal de infiliraciones en m3'h persona v puerta
Tipo de local Sin vestibulo Con vestibulo
Bancos 135 10.2
Peluquerias 8.5 6,5
Bares 12 9
Estancos 51 38
Pequefios comercios 13,6 10,2
Tiendas de confecciones 43 3.2
Farmacias 1.9 9
Habitacidn de hospital & 4.4
Sala de té 8.5 6.5
Restaurantes 43 3.2
Comercio en general 6 44

llustracion 137. Caudal de aire de infiltraciones

por personay puerta.

Los célculos para el caso en estudio se muestran en las siguientes tablas de Excel

Tabla 57 - Calculos del volumen de aire de infiltraciones

Tabla 58 - Calculos de la carga sensible A4 — infiltraciones, en zona de oficinas

PLANTA | PLANTA NAVE
BAJA ALTA |INDUSTRIAL
caudal de infiltraciones unitariopor persona y puerta 10,2 10,2 10,2 m3/h
n? personas 20 40 25
n? puertas entre zonas climatizadas-no climatizadas 3 5 10
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL TOTAL 612 2040 2550 m3/h

VARIABLE PLANTA BAIA PLANTA ALTA  UNIDAD
DENSIDAD DEL AIRE 1,2 1,2 1,2
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL V; 612 2040 m3/h
TEMPERATURA ZONA NO CLIMATIZADA Te 30 30 ac
TEMPERATURA ZONA CLIMATIZADA T;

CALOR SENSIELE DEBIDO A INFILTRACIONES DE AIRE

EXTERIOR

24 24 eC
1224 4030
5304

Tabla 59 - Calculos de la carga sensible A4 — infiltraciones, en la nave industrial

VARIABLE VALOR UNIDAD
DENSIDAD DEL AIRE 1,2 1,2
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL Vi 2550 m3/h
TEMPERATURA ZONA NO CLIMATIZADA Te 30 o
TEMPERATURA ZONA CLIMATIZADA T; 24 ec

CALOR SENSIBLE DEEIDO A INFILTRACIOMNES DE AIRE

EXTERIOR
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l11.2.5. CALOR SENSIBLE A5 - GENERADO POR LAS PERSONAS DEL LOCAL

Este calor es debido a las personas del local. Se calcula segun la siguiente expresion.

QSP
VALOR

Qsp = VALOR74p14 * Npersonas

Los calculos para el caso en estudio se muestran en las siguientes tablas de Excel

Valor unitario de calor generado por persona [W]

Calor sensible generado por las personas del local [W]

Tabla 60 - Calculos de la carga sensible A5 — por ocupacion, en zona de oficinas

VARIABLE PLANTA BAIA PLANTAALTA UNIDAD
VALOR TABLA CALOR EMITIDO POR PERSONAS | VALOR 70 70
N2 PERSONAS Vi 20 40
. 1400 2800
CALOR SENSIBLE DEBIDO A LA RADIACION 4200

Tabla 61 - Célculos de la carga sensible A5 — por ocupacion, nave industrial

VARIABLE PLANTA BAJA  UNIDAD
VALOR TABLA CALOR EMITIDO POR PERSONAS| VALOR 87
N2 PERSONAS Vi 25

Cuadro de 18°C 17 26°C 24°C
actividad Sensi | Laten | Sensi- | Laten | Sensi- | Laten | Sensi- | Laten
-ble te ble te ble te hle te
Sentado en reposo 52 52 58 47 64 41 70 30
Sentado trabajo
ligero 52 64 58 58 64 52 T0 47
Oficinista de
actividad moderada 52 81 58 76 64 70 70 58
Persona de pie 52 81 38 87 64 81 76 0
Persona que pasea 52 93 58 87 64 81 76 70
Trabajo sedentano 58 105 64 o0 70 a3 81 81
Trabajo ligero taller 58 163 64 157 70 151 87 134
Persona que camina 64 186 70 180 81 169 99 151
Persona que baila 81 215 87 204 o0 198 110 180
Persona en trabajo
penoso 134 201 140 291 145 285 151 268

Hustracion 138. Calor emitido por las personas, en W.
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lII.2.6. CALOR SENSIBLE A6 - GENERADO POR LA ILUMINACION DEL LOCAL

Este calor es debido a la iluminacion del local. Se calcula segun la siguiente expresion.

QsiL = Pi
OsiL Calor sensible generado por la iluminacion del local [W]
Pi Potencia de iluminacion [W]

Los calculos para el caso en estudio se muestran en las siguientes tablas de Excel

Tabla 62 - Calculos de la carga sensible A6 — por iluminacidn, en zona de oficinas

VARIABLE PLANTA BAJAPLANTA ALTA UNIDAD
POTENCIA DE ILUMINACION Piu 792 1236 W
FACTOR DE CORRECCION POR TIPO LUMINARIA f 0,2 0,2
158,4 259,2
417,6

Tabla 63 - Célculos de la carga sensible A6 — por iluminacion, en la nave industrial

VARIABLE PLANTA BAJA UNIDAD
POTENCIA DE ILUMINACION Pitu 35000 W
FACTOR DE CORRECCION POR TIPO LUMINARIA f 0,2

Tipo de luminaria
Incandescente 1,00
Fluorescente 1,25
LED 0,12/0,20

lHustracion 139. Factor de correccion segun el tipo de luminaria
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l1I.2.7. CALOR SENSIBLE A7 - GENERADO POR EQUIPOS O MAQUINAS

Este calor es generado por equipos 0 maquinas. Los célculos para el caso en estudio se muestran en las
siguientes tablas de Excel

Tabla 64 - Célculos de la carga sensible A7 — por equipos y maquinas, en zona de oficinas

VARIABLE PLANTA BAJA PLANTA ALTA UNIDAD

ORDENADORES P 750 6000 W
MONITOR P 100 4000
IMPRESORA/COPIADORA P 1] 1000

) 850 11000
CALOR SENSIBLE LA ILUMINACION DEL LOCAL
11850

Tabla 65 - Calculos de la carga sensible A7 — por equipos y maquinas, en nave industrial

VARIABLE VALOR UNIDAD

MAQUINA INDUSTRIALGENERAL| P | as000 | w

44000

Ganancia de calor [W]
Fuente Sensible Latente
Ordenador 150 0
Monitor 100 0
Impresora escritornio 200 0
Copiadora oficina 1000 0
Cafetera 1100 560
Lavaplatos 50 110
Fabricador luelo 2730 0
Vitrina expositora 640 0
Maquina bebidas frias 1200 0

lHustracion 140. Ganancia de calor sensible y latente de los equipos y maquinas.
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[11.2.8. CALOR SENSIBLE A8 - AIRE DE VENTILACION

Este calor es debido al aire de ventilacion. Se calcula segin la siguiente expresion.

) v,
Qs1 = 1:z'ﬁ'(Te_Ti)

Qs; Calor sensible debido al aire de ventilacion[W ]

1,2 Densidad del aire

v, Volumen de aire de ventilaciéon [m3/h]

T, —T; Producto de la densidad por el espesor y la hora solar

Los calculos para el caso en estudio se muestran en las siguientes tablas de Excel

Tabla 66 - Calculo del volumen de aire de infiltraciones al local.

PLANTA | PLANTA NAVE
BAJA ALTA [INDUSTRIAL
caudal de infiltraciones unitariopor persona y 10 10 30 Ifs
ne personas 20 40 25
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL
TOTAL 720 1440 2700 m3/h

Tabla 67 - Calculos de la carga sensible A8 — aire de ventilacion, en zona de oficinas

VARIABLE PLANTA BAJA PLANTA ALTA UNIDAD
DENSIDAD DEL AIRE 1,2 1,2 1,2
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL V; 720 1440 m3/h
FACTOR DE BYPASS O RENDIMIENTO BATERIA f 0,15 0,15
TEMPERATURA ZONA NO CLIMATIZADA Te 30 30 2c
TEMPERATURA ZONA CLIMATIZADA T; 24 24 ec

216 432
CALOR SENSIBLE DEBIDO AL AIRE DE VENTILACION 648 -

Tabla 68 - Calculos de la carga sensible A8 — aire de ventilacion, en la nave industrial

VARIABLE PLANTA BAJA  UNIDAD
DENSIDAD DEL AIRE 1,2 1,2
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL V; 2700 m3/h
FACTOR DE BYPASS O RENDIMIENTO BATERIA f 0,2
TEMPERATURA ZONA NO CLIMATIZADA s 30 ec
TEMPERATURA ZONA CLIMATIZADA T; 24 ac

CALOR SENSIBLE DEBIDO AL AIRE DE VENTILACION 1080
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TIFO DE LOCAL FOR POR m’ POR OTROS
PERSONA LOCAL
Almacenes" - 07523 - -
Aparcamientos” - 3 - -
Archivos - 025 - -
Aseos piiblicos' - - - 251

. Aseos individuales'"* - - 15 -
Auditorips*7'S 2 - - -
Aulas™ 2 - - -
Antopsia’ - 25 - -
Bares 12 12 - -
Cafeterias 15 15 - -
Canchas nara denorte - 25 - -
Comedores 10 (o] - -
Cocinas"¥? g 2 - -
Dezcanso (Salas ded 20 15 - -
Dormitorios colectivos 2 15 - -
Escenarios 2 ] - -
Espera v recepcion (salas) 2 - -
Estudios fotosraficos - 2.5 - -
Exzposiciones (Salas de) 2 4 - -
Fiestas (zalas ded 15 15 - -
Fizioterapia (zalas del 10 1.5 - -
Gimnasios 12 4 - -
| Gradas de recintos deportivos 2 12 - -
| Grandes slmacenes" g 2 - -
| Habitaciopes de hote] - - 15 -
Habitacicnes de hosoital 15 - - -
. I itas reproduccion v olanos ; 35 ; -
L Iuesos (salas de) 12 10 - -
LEﬂ:u:ura,n:uriu:m5 10 3 - -
| Iavanderias industriales'?? 15 5 . .
Vestibulos 10 15 - -
Oficinas 10 1 - -
I Paseos de centros comerciales - 1 . -
Pasillos"” ) ) ; ;
Piscinas’ - 25 - -
Omiréfanos v anexos” 15 3 - -
I Eeuniones (salas de) 10 5 - -
Salas de curas 12 2 - -
Salas de recuperacion 10 1.5 - -
Supermercados' 2 3 - -

Talleres
-en general 30 3 - -
- en centros docentes ; 10 3 - -
- de reparacion automatica” - 7.5 - -
Templos para el culto 2 - - -

Tiendas:
- en general 10 0,75 - -
- de animales® - 3 - -
- eapecinlesl':' - 2 - -

llustracion 141. Caudal de aire de ventilacion exterior, en I/s
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l11.2.9. CALOR LATENTE B1 - AIRE DE INFILTRACIONES

Este calor es debido al aire de infiltraciones. Se calcula segun la siguiente expresion.

QLI =0,83: Vi (we — w;)

gy Calor sensible debido al aire exterior infilstrado por puertas [W]
0,83 Producto de la densidad del aire por la entalpial de vaporizacion
4 Volumen de aire infiltrado al local [m3/h]

We — W Diferencia entre la humedad especifica exterior e interior

Los célculos para el caso en estudio se muestran en las siguientes tablas de Excel

Tabla 69 - Calculo del volumen de aire de infiltraciones al local

PLANTA PLANTA MNAVE
BAJA ALTA INDUSTRIAL
caudal de infiltraciones unitariopor persona y puerta 10,2 10,2 10,2 m3/h
ne personas 20 40 25
n® puertas entre zonas climatizadas-no climatizadas 3 5 17
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL 615 a/h
TOTAL 2040 1235 m
Tabla 70 - Calculos de la carga latente B1 — aire de ventilacion, en zona de oficinas
VARIABLE PLANTA BAJA PLANTA ALTA  UNIDAD
PRODUCTO DENSIDAD AIRE ¥ ENTALPIA
. 0,83 0,83 0,83
VAPORIZACION MEDIA
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL Vi 612 2040 m3/h
HUMEDAD ESPECIFICA ZONA NO CLIMATIZADA Wy 10,5 10,5
HUMEDAD EPECIFICA ZONA CLIMATIZADA Wi 9,8 9,8
355,6 1185,2
CALOR LATENTE DEBIDO AL AIRE DE INFILTRACIOMNES
1540,8

Tabla 71 - Célculos de la carga latente B1 — aire de ventilacién, en nave de produccion

VARIABLE VALOR UNIDAD
PRODUCTO DENSIDAD AIRE Y ENTALPIA 0.83 s
VAPORIZACION MEDIA !
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL Vi 4335 m3/h
HUMEDAD ESPECIFICA ZONA NO CLIMATIZADA w, 10,5 g/kg
HUMEDAD EPECIFICA ZONA CLIMATIZADA w; 9,8 glkg

CALOR LATENTE DEBIDO AL AIRE DE INFILTRACIONES 2.518,6
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111.2.10. CALOR LATENTE B2 - GENERADO POR LAS PERSONAS DEL LOCAL

Este calor es debido a las personas del local. Se calcula segun la siguiente expresion.

Qsp = VALOR74p14 * Npersonas

Qsp Calor sensible generado por las personas del local [W]

VALOR Valor unitario de calor generado por persona [W]

Los célculos para el caso en estudio se muestran en las siguientes tablas de Excel

Tabla 72 - Calculos de la carga latente B2 — por ocupacion, en zona de oficinas

VARIABLE PLANTA BAJA PLANTA ALTA UNIDAD
VALOR TABLA CALOR EMITIDO POR PERSONAS| VALOR a7 a7
N2 PERSONAS Vi 20 40
940 1880

CALOR LATENTE GENERADO FOR LAS PERSONAS

Tabla 73 - Calculos de la carga latente B2 — por ocupacion, en la nave industrial

VARIABLE PLANTA BAJA  UNIDAD
VALOR TABLA CALOR EMITIDO POR PERSONAS| VALOR 134
N2 PERSONAS Vi 25

CALOR LATEMNTE GENERADO POR LAS PERSONAS

l1.2.11. CALOR LATENTE B3 - GENERADO POR EQUIPOS Y OTRAS MAQUINAS

Este calor es debido a equipos y otras maquinas. En el presente proyecto no aplica.
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[11.2.12. CALOR LATENTE B4 - GENERADO AIRE DE VENTILACION

Este calor es debido al aire de ventilacion, se calcula de la siguiente manera.

Tabla 74. Calculo del volumen de aire de infiltraciones al local.

PLANTA | PLANTA NAVE
BAJA ALTA INDUSTRIAL
caudal de infiltraciones unitariopor persona y 10 10 30 I/s
ne personas 20 40 25
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL
TOTAL 720 1.440 2.700 m3/h

Tabla 75 - Calculos de la carga latente B4 — por aire de ventilacion, en zona de oficinas

VARIABLE PLANTA BAJAPLANTA ALTA UNIDAD

DENSIDAD DEL AIRE 1,2 1,2 1,2
VOLUMEN DE AIRE DE INFILTRACION AL LOCAL Vi 720 1440 m3/h
FACTOR DE BYPASS O RENDIMIENTO BATERIA f 0,15 0,15
HUMEDAD ESPECIFICA ZONA NO CLIMATIZADA W, 10,5 10,5 g/keg
HUMEDAD EPECIFICA ZONA CLIMATIZADA W, 3,8 3,8 glkg
. 90,72 181,44
CALOR LATENTE DEBIDO AL AIRE DE VENTILACION
272,16

Tabla 76 - Calculos de la carga latente B4 — por aire de ventilacion, en zona de oficinas

VARIABLE PLANTABAJA UNIDAD
DENSIDAD DELAIRE| 0,83 0,83
VOLUMEN DE AIRE DE VENTILACION AL LOCAL v, 2700 m3/h
FACTOR DE BYPASS O RENDIMIENTO BATERIA f 0,15
HUMEDAD ESPECIFICA ZONA NO CLIMATIZADA W 10,5 glkg
HUMEDAD EPECIFICA ZONA CLIMATIZADA w; 9,8 glkg

CALOR LATENTE DEBIDO AL AIRE DE VENTILACION
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l11.2.12. RESUMEN DE LAS CARGAS TERMICAS

Tabla 77 - Resumen de las cargas térmicas en la zona de oficinas

OFICINAS
CARGA TERMICA SENSIBLE W
Al VENTANAS 524,4
A2 PAREDES Y TECHOS EXTERIORES 7.520,2
A3 PAREDES INTERIORES 1.617,3
A4 AIRE INFILTRADO 5.304,0
A5 POR OCUPACION DE PERSONAS 4,200,0
AB ILUMINACION 417,6
A7 EQUIPOS ¥ OTRAS MAQUINAS 11.850,0
A8 AIRE PROCEDENTE DEL EXTERIOR 6548,0
TOTAL CARGA SENSIBLE|  32.081,5
CARGA TERMICA LATENTE W
Bl AIRE DE INFILTRACIONES 1.540,8
B2 POR OCUPACION DE PERSONAS 2.820,0
B3 EQUIPOS ¥ OTRAS MAQUINAS 0,0
B4 AIRE DE VENTILACION 272,2
TOTAL CARGA LATENTE|  4.633,0
CARGA TERMICATOTAL| 36.714,4

Tabla 78 - Resumen de las cargas térmicas en la nave de produccion

SALA MAQUINAS Y NAVE DE PRODUCCION
CARGA TERMICA SENSIBLE W
Al VENTANAS 7.105,5
A2 PAREDES ¥ TECHOS EXTERIORES 114.935,3
A3 PAREDES INTERIORES 0,0
A4 AIRE INFILTRADO 5.100,0
A5 POR QCUPACION DE PERSONAS 2.175,0
AB ILUMINACION 7.000,0
AT EQUIPOS Y OTRAS MﬁQUJNAS 44.000,0
A8 AIRE PROCEDENTE DEL EXTERIOR 1.080,0
TOTAL CARGA SENSIBLE| 181.395,8
CARGA TERMICA LATENTE W
Bl AIRE DE INFILTRACIONES 2.518,6
B2 POR QCUPACION DE PERSONAS 3.350,0
B3 EQUIPOS ¥ OTRAS MAQUINAS 0,0
B4 AIRE DE VENTILACION 235,3
TOTAL CARGA LATENTE 6.103,9
CARGA TERMICATOTAL| 187.499,7

292




l1.3. CICLO DE ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE

El ciclo bésico de acondicionamiento de aire se compone de distintos procesos psicrométricos que se
realizan con el aire. Estos procesos tienen como objetivo contrarrestar las cargas térmicas del local y
mantener en el local unas condiciones de confort determinadas. Los procesos psicrométricos del aire
se caracterizan mediante rectas de maniobra. El anélisis del ciclo y sus procesos se realiza mediante el
diagrama psicrométrico como herramienta basica para el anélisis del ciclo.

\

llustracién 142. Ciclo real de acondicionamiento de aire

Local
Unidad de tratamiento de aire
Aire de retorno
Aire de expulsion
Aire de recirculacion
Aire de impulsién
Aire de impulsién
Elemento terminal

ST O TR

El local, (a) que se va climatizar, recibe aire de impulsion (h) de una unidad de tratamiento de aire,
UTA, (b). El aire tratado se impulsa al local por el conducto de impulsién (h). El aire entra al local
mediante el elemento terminal de difusion (i) y contrarresta la carga térmica sensible y latente del
local.

Por ejemplo, en verano, el aire entra a menor temperatura seca que la del local y contrarresta la carga
sensible del local. En verano, el aire entra con una humedad absoluta inferior a la del local y
contrarresta la carga latente del local.

Este equilibrio entre la carga sensible y latente del local y el aire que entra al mismo, permite mantener
de manera constante una temperatura seca y una humedad en el local en las condiciones deseadas.

El aire del local es extraido mediante una rejilla de retorno por el conducto de retorno (c). Una parte
del aire extraido se envia al exterior (d). El resto se recircula (f) y se lleva hasta la UTA.

293



La UTA también recibe aire del exterior (g) para cumplir los requerimientos de la normativa y
mantener una aceptable calidad del aire en el interior del local. La UTA mezcla el aire de recirculacion
(f) con el aire exterior (g) y realiza el tratamiento del aire.

T Tt Tz T

lustracion 143. Representacion del ciclo basico de acondicionamiento de aire

El aire del local se encuentra en el estado 1. Este aire se lleva a la UTA mediante el conducto de
retorno 1, donde es aspirado por el ventilador de retorno. Parte del aire se envia al exterior desde la
caja de mezcla.

El resto del aire circula por la caja de mezcla y se mezcla con el aire que viene del exterior, 2. El aire
de mezcla, 3, sale de la caja de mezcla y es filtrado y tratado. En condicion de verano el aire es
enfriado y deshumidificado.

El aire tratado, 4, es impulsado al local mediante el ventilador de impulsién. El aire es conducido al
local por el conducto de impulsion, 4, y entra al local mediante el elemento de terminal de difusion. El
aire impulsado que entra al local, 4, contrarresta la carga sensible y latente y evoluciona hasta el
estado 1.

A continuacion se describen las ecuaciones empleadas para realizar el calculo del ciclo de
acondicionamiento de aire.

o Recta de factor de calor sensible efectivo: relaciona las cargas sensibles efectivas con la suma
de las cargas sensibles y latentes efectivas.

Qs

fsz = Qsg + Qg
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l1.4. DIMENSIONADO DEL EQUIPO DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

El dimensionado del equipo de acondicionamiento de aire puede realizarse por varios métodos. A
continuacion se presenta un método facil, para determinar los parametros de funcionamiento del ciclo
de acondicionamiento de aire y definir la potencia y caudal de aire de la unidad acondicionadora de
aire.

e Factor de bypass: porcentaje de aire que pasa por la bateria del equipo acondicionador sin
sufrir cambio alguno. Depende de las caracteristicas fisicas de cada bateria y de las
condiciones de funcionamiento de la misma: superficie de intercambio nimero de tubos y
separacion entre aletas, asi como de la velocidad de la corriente de aire o tiempo de contacto

_ (Tbs4» - Tbsr)

f - (Tbs4» - Tbsr)

¢ Volumen de aire tratado: Es el volumen de aire necesario para compensar las cargas sensibles
y latentes efectivas asi como las debidas al ventilador y a los conductos de distribucion del
aire.

Qs

=0 a-nH @ -1

e Temperatura de entrada y salida del aire de la unidad acondicionadora: La temperatura de
entrada de aire en el aparato acondicionador queda definida por el estado 3 en el diagrama
psicrométrico

_Tl.V1+T2'V2
3 = V'3

=T +f (T3-T)

e Potencia frigorifica de la unidad acondicionadora: La potencia frigorifica de la unidad
acondicionadora viene dada por el volumen de aire a tratar Vs, asi como por la diferencia de
entalpias del aire a la entrada y el aire a la salida de la unidad acondicionadora.

W - 0,33'V3 '(h3 _h4)
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Tabla 79 — Resumen de los célculos de la potencia frigorifica necesaria para la zona de oficinas

OFICINAS

VARIABLE unidad
CARGA SENSIBELETOTAL 32.081 W
CARGA LATENTE TOTAL 4.633 W
FACTOR DE CALOR SENSIBLE 0,8738
TEMPERATURA DE ROCIO 9.5 2c
wr - HUMEDAD RELATIVA DE ROCIO 7.5 glkg
FACTOR DE BYPASS 0,15
T1- TEMPERATURA INTERIOR LOCAL 24 ac
V1-VOLUMEN DE AIRE DE RETORMO 2160 m3/h
wl- HUMEDAD RELATIVA INTERIOR 0,855 glkg
T2 - TEMPERATURA EXTERIOR LOCAL 38,9 ac
V2 - VOLUMEN DE AIRE EXTERIOR 2652 m3/h
w2 - HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR 0,9099 glkg
T3 - TEMPERATURA IMPULSION UTA 19,7 ac
T4 - TEMPERATURA RETORNO AIRE UTA 11,02 ac
V3 - VOLUMEN DE AIRE TRATATO POR UTA 7.887.8 m3/h
w3 - HUMEDAD RELATIVA 13,3130 glkg
wéd - HUMEDAD RELATIVA 8,37195 glkg
h3 - ENTALPIA T3 45,0 ki/Kg
hd - ENTALPIA T4 30,0 ki/Kg

POTENCIA FRIGORIFICA 35.0434 (W
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Tabla 80 - Resumen de los célculos de la potencia frigorifica necesaria para la nave industrial

NAVE INDUSTRIAL

VARIABLE unidad
CARGA SENSIBLETOTAL 151.396 W
CARGA LATENTE TOTAL 6.104 W
FACTOR DE CALOR SENSIBLE 0,9674
TEMPERATURA DE ROCIO 11 2c
wr - HUMEDAD RELATIVA DE ROCIO 8,5 glkg
FACTOR DE BYPASS 0,15
T1 - TEMPERATURA INTERIOR LOCAL 24 2c
V1-VOLUMEN DE AIRE DE RETORMNO 2700 m3/h
wl - HUMEDAD RELATIVA INTERIOR 9 glkg
T2 - TEMPERATURA EXTERIOR LOCAL 38,9 ac
V2 - VOLUNMEN DE AIRE EXTERIOR 4335 m3/h
w2 - HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR 12 glkg
T3 - TEMPERATURA IMPULSION UTA 4,7 2c
T4 - TEMPERATURA RETORNO AIRE UTA 10,05 ac
V3 - VOLUMEN DE AIRE TRATATO POR UTA 49.745,2 |m3/h
w3 - HUMEDAD RELATIVA 3,8784 glkg
wd - HUMEDAD RELATIVA 7,80676 glkg
EMNTALPIATI 41,0 ki/Kg
EMNTALPIATA 26,0 ki/Kg
POTENCIA FRIGORIFICA 246.238,6 (W
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. Potencia Caudal Presion Potencia (kW)
Codigo Modelo - Precio
motor (KW) (m'h) disponible (Pa) Frio Calor
CLS0326 | BRO/CL-30 AT 15 3000 150 16,6 - 6.025 €
CLS0327 | BRG/CL-50 AOT 22 5.000 150 277 - 6.867 €
CL50328 | BRG/CL-70 AOT 3 7.000 150 38,8 - 7.811 €
CLS0320 | BRO/CL-O0 AT 4 2.000 150 498 - 8822 €
CL50330 | BRO/CL-110 AOT 55 11.000 150 60,9 - 0,899 €
CL50331 | BRG/CL-130 AOT 55 123,000 150 72 - 11.207 €
CLS0332 | BROG/CL-150 AOT 55 15,000 150 &30 - 11.880 £
CLS0332 | BROC/CL-30 BOT 15 3.000 200 - 157 5400 €
CLS0334 | BRG/CL-50 BO7 22 5,000 200 - 26,1 6.131€
CLs0335 | BROCL-70 BO7 3 7.000 200 - 365 6.980 €
CLS0338 | BRO/CL-90 BO7 4 2,000 200 - a7 7.778 €
CLS0337 | BRG/CL-110 BOT 55 11.000 200 - 574 B.666 €
CLS0338 | BRG/CL-130 BOT 55 13,000 200 - 679 0.871€
CLS033 | BROG/CL-150 BOT 55 15000 200 - TE3 0,893 €
CLS0340 | BRG/CL-30 CO7 15 3.000 150 16,6 157 6.640 €
CLS034 BRGCL-S0 CO7 22 5.000 150 27,7 26,1 7.565€
CL50342 | BRG/CL-70 CO7 7.000 150 36,8 365 8739 €
CLS0343 | BRG/CL-80 COT7 4 2.000 150 498 a7 0732 €
CLS034 | BRG/CL-110 COT 55 11.000 150 60,9 574 10.939 €
CLs0345 | BRG/CL-130 COT 55 13,000 150 T2 679 12.325 €
CLS0346 | BRG/CL-150 COT 55 15,000 150 3,1 TEA 13.073 €
CLS037 | BRO/CL-30 A8 0,752 3.000 150 16,6 - 5818 €
CLS03E | BRO/CL-50 AOS 1,52 5.000 150 27,7 - 6,838 €
CL50349 | BRG/CL-70 AOS 220 7.000 150 38,8 - 7.730 €
CLS0350 | BRC/CL-O0 ADE 220 2.000 150 498 - 8.470 €
CLS0351 | BRG/CL-110 ADS e 11.000 150 60,9 - 0303 €
CLS0352 | BRO/CL-130 ADE e 13,000 150 72 - 11.130 €
CL5035% | BRG/CL-150 AGE 5, S 15,000 150 &5,1 - 11.962 £
CL50354 BRCCL-30 BOB Q,7Ex2 3.000 200 - 15,5 5446 €
CLs0355 | BRO/CL-S0 BOS 1,52 5.000 200 - 26,1 6.347 €
CLs0358 | BRO/CL-70 BOS 2 o 7.000 200 - 365 7.052 €
CL50357 | BRC/CL-90 BOS 200 2,000 200 - a7 7.681 €
CLS0358 | BRO/CL-110 BOB B 11.000 200 - 574 B32ae
CLS0359 | BRO/CL-130 BOS B2 13,000 200 - 679 10.047 €
CL50360 | BRC/CL-150 BOB 5,5 15,000 200 - TES 10.070 €
CLS0361 | BRO/CL-30 CO8 0,752 3.000 150 16,6 157 6.181 €
CLS0362 | BRO/CL-50 CO8 1,52 5,000 150 27.7 26,1 7.287 €
CLS0363 | BRO/CL-70 CO8 2.5y 7.000 150 38,8 365 £.306 €
CL50364 | BRC/CL-D0 COB 2,53 9,000 150 498 a7 0128 €
llustracion 144. Datos técnicos climatizador zona oficinas
cos Altura (H) Fondo (F) Ancho (A)

BRC/CL-30 750 3550 900

BRC/CL-50 890 3850 1150

BRC/CL-70 1020 4050 1200

BRC/CL-20 1120 4550 1350

BRC/CL-110 1360 4950 1300

BRC/CL-130 1380 5350 1500

BRC/CL-150 1380 5550 1700

llustracion 145. Dimensiones climatizador zona oficinas
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KCR 0020 0030 0039 1044 1050 2060 3080 4100 5140 5170
Version Solo frio (R)
Potendia frigorifica (1) kW 20.0 277 389 478 57.0 81.8 92.4 118 156.7 1886
TR 6 8 1.3 14 16.5 23.5 26.5 32 43 34
kBTU/h 68 94 133 163 195 279 315 381 535 644
Potendia absorbida (2) kW 37 8.0 109 127 15.1 174 214 29.9 42.5 579
Refrigeracion  EER (3) WIW 34 34 3.5 3.7 37 4.6 4.2 3.6 3.6 32
BTU/(W*h) 120 1.9 121 129 129 16.0 14.8 128 126 1.1
SEER (4) 41 4.4 47 48 49 6.0 5.7 54 5.2 4.7
ns.c (3) 162% 171% 184% 190% 194% 235% 226% 211% 203% 184%
IEER () BTU/(W™h) 16.41 16.07 16.99 18.43 1857 2133 20.52 18.96 17.62 16.18
Version Bomba de calor (I)
Potendia frigorifica (1) kW 19.9 27.5 384 476 55.9 728 883 1055 151.2 1797
Potendia absorbida (2) kW 37 8.0 109 13.2 15.4 17.5 213 30.0 474 51.7
'I;qe??i;emcién EER (3) WIW 34 34 3.5 3.5 35 4.1 4.1 34 24 3.0
SSER (4) 4.1 4.3 47 4.6 4.7 5.3 5.5 5.1 4.4 4.5
ns.c (3) 161% 169% 183% 182% 186% 210% 217% 199% 174% 176%
Potenda calorifica (7) kW 19.8 28.0 412 48.7 55.6 T4 84.8 104.6 149.5 1839
Potendia absorbida (2) kW 5.2 74 108 e 14.6 171 210 29.9 429 54.0
'Cwaclfi:;ccién COP (3) WIW 41 4.1 41 44 42 4.5 44 3.9 3.8 7
SCOP clima medio (4) 35 35 38 3.7 36 4.0 4.0 35 34 ai!
ns,h clima medio (3) 135% 137% 147% 146% 141% 157% 158% 136% 131% 128%
Caracteristicas técnicas
Alimentacion eléctrica 400V / Il / 50HZ con neutro
Fluido Frigorifico / GWP kg CO, R410A / 2088
Circuito Tipo de compresor Compresor Inverter
Frigorifico N® circuitos / N® compresares 111 111 111 11 11 272 22 22 22 22
Control etapas de potencia Control Modulante 25 - 100% Control Modulante 12.5 - 100%
Caudal de aire de impulsion mé/h 3700 5100 6800 8400 8800 10300 13300 17700 23500 28600
) Presidn disponible nominal Pa 80 100 100 100 100 120 120 150 150 150
X‘eh:::::ior Tipo de ventilador Plug-fan EC
Numero de ventiladores 1 1 1 1 1 2 2 2 3 4
Potendia absorbida kW 0.37 047 0.64 1.03 123 135 177 299 330 432
Ventilador Caudal de aire exterior mé/h 20000 20000 20000 20000 20000 40000 40000 40000 80000 80000
exterior N2 x Tipo de ventilador 1 x Acial 800 EC 2 x Axial B0O EC 4 x Axial 800 EC
Presién sonora equipo Lp10 (8) dB(A) 31 57 62 58 59 58 59 59 63 62
Pesa kg 520 565 616 716 769 1129 1271 1638 2334 2399
lustracion 146. Caracteristicas técnicas del climatizador zona nave industrial
Modelos KWE 2030 2035 2039 2045 2030 2035 2039 2045
Version Solo frio (R)
Potendia frigorifica (1) kW 287 327 377 429 287 327 377 429
TR 8.5 9.5 n 125 85 9.5 1 12.5
kBTU/h 97.9 111.6 1286 146.4 97.9 1116 128.6 1464
Potencia absorbida (2) kW 9.1 108 121 133 9.1 108 121 133
EER (3) WwW 3.1 3.0 31 3.2 31 3.0 3.1 3.2
BTU/(W*h) 10.7 10.3 10.6 11.0 107 103 10.6 11.0
Refrigeracion ~ ESEER (3) 42 41 41 42 42 41 41 42
SEER (4) 4.0 4.0 4.0 4.1 46 47 4.3 4.5
ns.c (3) 154% 153% 132% 158% 175% 179% 163% 172%
SEPR (7°C) (6) 5.0 5.0 5.0 52 5.5 5.6 5.3 5.5
SEPR (-8°C) (6) 3.1 3.1 31 3.2 36 37 33 3.6
IPLV (7) KW/TR 0.72 072 0.74 072 0.66 0.65 0.73 0.68
BTU/(W*h) 16.5 16.5 16.0 16.5 177 180 16.4 173
Version Bomba de calor (I)
Potencia frigorifica (1) kW 27.8 Nz 36.5 416 278 7 36.5 416
Potencia absorbida (2) kW 9.3 11.0 123 13.5 9.3 11.0 123 13.5
EER (3) WW 3.0 29 3.0 31 3.0 29 3.0 31
ESEER (3) 42 41 41 4.1 4.2 41 41 41
Modo SEER (4) 39 3.8 39 40 44 45 41 43
Refrigeracion  psc () 147% 146% 146% 151% 168% 172% 157% 166%
SEPR (7°C) (6) 49 48 49 5.0 54 54 5.1 53
SEPR (-8°C) (6) 29 29 29 31 34 3.5 3.2 34
IPLV (7) KW/TR 0.75 0.76 0.78 0.76 0.69 0.67 0.75 0.71
BTU/(W*h) 15.8 157 154 15.8 17.0 17.2 15.8 16.6
Potencia calorifica (8) kW 33.2 383 421 478 332 383 421 478
Potencia absorbida (2) kW 9.0 107 12.0 13.1 9.0 10.7 120 13.1
Modo COP (3) WW 37 36 3.5 36 £ 3.6 3.5 3.6
Calefaccion  SCOP clima célido (4) 39 3.8 37 38 44 43 41 39
nsh clima calido (5) 148% 145% 140% 145% 166% 165% 157% 149%
nsh clima medio con vent. EC (5) 123% 120% 124% 128% 136% 133% 136% 131%

lHustracion 147. Datos técnicos enfriadora de agua zona oficinas
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Caracteristicas técnicas

Alimentacion eléctrica

400V / 1l / 50HZ con neutro

Fluide Frigorifica / GWP Kg co, R410A / 2088
Circuito Tipo de compresor Hermético Scroll en single (opcional) Hermético Scroll en tandem (estandar)
Frigorifica N® circuitos / compresores i n 7n 1 1/2 12 12 /2
N? etapas de potencia 1 1 1 1 2 2 2 2
Caudal de agua mé/h 49 5.6 65 74 49 5.6 6.5 T4
Circuito Tipo de intercambiador Placas soldadas de acero inoxidable
hidraulico Coneviones hidraulicas 112" 112 1172 1172 1172 112" 1172 112"
Capacidad Depésito inercia-vers. H  litros 150
) Caudal de aire exterior mé/h 14000 14000 19500 19500 14000 14000 19500 19500
:‘;"E‘L!Z‘:“' Ne x Tipa de ventilador 1 x Asial 800 AC
Velocidad del ventilador pm 660/480 660/480 900/700 900/700 660/480 660/480 900/700 900/700
Nivel Sonore  Presidn senora equipo (Lp10) (9) dB(a) 444 457 46.9 454 444 45.7 46.9 454
Pesos Peso en vacio kg 343 345 360 415 343 345 360 415
Peso en servicio kg 356 358.5 374 431 356 358.5 374 431
lHustracion 148. Caracteristicas técnicas de la enfriadora de agua zona oficinas
RSW 91 107 152 190 240 300 350 399 525
Gasto calorifico sobre P.CI Min W 643 751073 1474 1709 H®5 75 35 417
Max W w“s 16 165 206 261 326 378 432 567
Polenga (il Min L) &0 W10 137 180 1% I8 0 M
Max kW 92 wor 152 190 240 300 350 399 525
Rendimiento util 100% Pot. max. 9248 9200 9230 91595 9,25 W05 92,51 9230 9250
30% Pot. mdx. 9395 93,65 9450 9346 94,24 94,12 9550 94,19 94,15
Capacdad 1ol dela caldera litros 121 121 18 186 232 34 362 33T A5
Pérdidas de carga 10°C AT mmibar B 1 1217 40 48 43 4D
lado de apua 15°C AT mibar 4 6 12 7 w 17T B 31 B
HFC AT mbar 2 25 5 3 4 9 13 16 12
Pérdidas de carga lado de humos mbar 05 07 12 12 23 33 35 44 43
Presidn m&xima de ejercido bar [ [ [ 6 [ 6 [ [ 6
Peso e 5800 kg 260 60 350 350 440 480 550 590 6D
Conexiones TI-T2 NI Z27a e DN ' ™M ™M ™My My Ma M 8o
T3 DN "z M My My oMy oMy e e 2
T4 DN 3fq" 1 S U A 7 A 1 [ A T S S 7 o
T5 et mm 200 00 W 12O I W D0 I WD
Medidas A mm 500 BO0  BO0O  BOD 8O0 %40 W0 W0 1050
B m T2 7w wWwx 12 13 1522 152 154
C mm &0 g0 915 915 915 15 105 1035 1185
D mm 162 e e 162 162 162 L7 7] 162
E M 138 Bg g BE 238 X5 258 ISR 253
F mm 148 148 148 148 148 148 148 148 143
G mm 510 510 545 545 545 6830 630 &30 TS
H mm 385 385 435 435 475 485 465 455 51
| M 1158 1158 1408 1408 1658 1678 1928 1928 1930
L mm 160 160 165 165 165 185 185 17 A5
L mm 156 1% 15 156 156 156 1% 15 155
M* mm 925 925 980 980 980 1100 1100 1100 1350
N mm 152 152 172 172 33 ¥ I ¥ 1B
Q mm 150 150 30 30 330 330 380 380 380
P M 250 J50 350 350 450 450 600 &00 60D
o mm 750 TS0 750 750 750 BS0 890 890 1000
R* mm 740 T 930 980 1240 1240 1490 1480 1492
CODIGOD AIN0RI AN IAI00ISN TAIOQI0 TAOG4TT TAIOBI0N IMOFS0L IAIB®] 0SS

lustracion 149. Caracteristicas técnicas de la caldera
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ANEJO IV: CALCULO DE LA
PROTECCION CONTRA INCENDIOS

N este apartado se procede a la descripcién de los procedimientos de calculo empleados para realizar el
Ediseﬁo de la instalacion de proteccidn contra incendios de la nave industrial.

IV.1. CALCULO DE LA CARGA DE FUEGO

Lo primero para poder realizar el calculo del nivel de riesgo intrinseco es evaluar las actividades de las
diferentes zonas para ello se hace uso de la TABLA 1.2, “VALORES DE DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
MEDIA DE DIVERSOS PROCESOS INDUSTRIALES, DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS Y RIESGO
DE ACTIVACION ASOCIADO, R..” En esta tabla se determinan las actividades que se realizan en las
diferentes zonas de la nave industrial. Cabe, destacar que existen zonas que no aportan carga de fuego y
que no son consideradas en el analisis.

Tabla 81 — Actividades realizadas en cada zona

ZONA DE INDUSTRIAL ACTIVIDAD
Zona de maquinaria y produccion Maquinas
Zona de transporte de material Maquinas
Zona de operacion para carga de bobinas NO PROCEDE
Almacén de bobinas Carton embreado
Almacén de recortes Carton
Pegamentos

Almacén de clichés y troqueles incombustibles

Almacén de producto terminado Cartén ondulado

Pasillos y otros espacios Nave NO PROCEDE

Taller mecdnico y de mdaquina montadora | taller de reparacion

Almacén de recambios Aparatos eléctricos
Sala de calderas Maquinas
Sala de compresores Maquinas

Pegamentos

Cocina de colas .
combustibles

Sala de recortes Maquinas

Aseo Masculino NO PROCEDE

Aseo Femenino NO PROCEDE
Comedor del personal de fdbrica NO PROCEDE
Otros espacios NO PROCEDE
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Para evaluar la carga de fuego se aplica: para actividades de produccion, transformacion, reparacion o
cualquier otra actividad similar, se emplea la siguiente férmula:

Donde:

Qg Es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio, en
MJ/m? o Mcal/m?.

qsi Es densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los distintos procesos
gue se realizan en el sector de incendio, en MJ/m? o Mcal/m?.

S; Ssuperficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, en m*

C; Es el coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad)
de cada uno de los combustibles que existen en el sector de incendio.

R, Es el coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccién,
montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc. Cuando existen varias actividades
en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de activacion el inherente a la actividad
de mayor riesgo de activacion, siempre que dicha actividad ocupe al menos el 10 por ciento de
la superficie del sector o area de incendio.

A Ssuperficie construida de cada uno de los sectores o areas de incendio, que componen el
edificio industrial, en m?.

Para el caso de las actividades de almacenamiento:

_Xiqui G hi-Six

Qs = y Rq [M]/m?]

Donde:
Q;.C;,R,,S;, A Tienen el mismo significado que en el caso anterior.

q,i  Eslacarga de fuego, aportada por cada msde cada zona con diferente tipo de almacenamiento
existente en el sector de incendio, en MJ/m®o Mcal/m®.

h; Es la altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, en m.

X Fraccion del almacén que se considera ocupada.

Para los sectores considerados, nos encontramos con actividades tanto de produccién como de
almacenamiento por lo que la carga de fuego es la suma de las férmulas anteriormente comentadas.
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Los valores del coeficiente adimensional se obtienen de la tabla del Reglamento

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C;

ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados como clase A en Liauidos clasificad - Liquidos clasificados
la ITC MIE-APQ1 - Hlquidos clasiicados como como clase D en la

subclase Bz en la ITC MIE-APQ1. ITC MIE-APQA.

- Liquidos clasificados como clase C
- Liquidos clasificados como subclase en la ITC MIE-APQ1.
By, enla ITC MIE-APQ1.

- Solidos que comienzan su ignicion
a una temperatura comprendida
entre 100 °C y 200 °C.

- Sélidos capaces de iniciar su

combustién a una temperatura inferior a - Sélidos que

100 °C. comienzan su ignicién
a una temperatura

- Productos que pueden formar mezclas - Sdlidos que emiten gases superior a 200 °C.

explosivas con el aire a temperatura inflamables.

ambiente.

- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el aire a
temperatura ambiente.

Ci=1,60 Gi=130 Ci=1,00

llustracion 150. Tabla del grado de peligrosidad de los combustibles.

Finalmente tras la aplicacion de las férmulas y tablas mencionadas, las cargas de fuego de los dos sectores
considerados son:

OCUPACION Ra
ALMACEN

SECTOR ZONA DE INDUSTRIAL SUPERFICIE l:m‘ﬁ ACTIVIDAD

Zona de maquinaria y produccion 4.165,17 Maquinas 1,3 NO PROCEDE | NO PROCEDE |NO PROCEDE| NO PROCEDE 1
Zona de transporte de material 2.679,00 Magquinas 200 1,3 NO PROCEDE | NO PROCEDE [NO PROCEDE| NO PROCEDE 1
Zona de operacidn para carga de bobinas 600,55 NO PROCEDE NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE [NO PROCEDE| NO PROCEDE |NO PROCEDE|
, i Carton
Almacén de bobinas 1.659,54 NO PROCEDE | NO PROCEDE 2500 1,6 5 0,7 2
embreado
Almacén de recortes 1.335,13 Carton NO PROCEDE |NO PROCEDE | 4200 1,6 5 0,7 1,5
, . Pegamentos
Almacén de clichés y troqueles 446,81 . i NO PROCEDE | NO PROCEDE 3400 1,6 5 0,7 2
incombustibles
. Carton
Almacen de producto terminado 1.773,66 NO PROCEDE | NO PROCEDE 1300 1,6 5 0,7 2
ondulado
Pasillos y otros espacios Nave 2.145,12 NO PROCEDE NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE [NO PROCEDE| NO PROCEDE [NO PROCEDE|

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO, PONDERADA Y CORREGIDA DEL SECTOR1 (Q; ) 12.908,67 I\|"IJ;‘m2

lustracion 151. Carga de fuego sector 1
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taller de

Taller mecdnico y de mdguina montadora 163,5 i 400 1,3 NO PROCEDE | NO PROCEDE [NO PROCEDE| 1
reparacion
. Aparatos
Almacen de recambios 74,5 .. NO PROCEDE | NO PROCEDE 400 1,6 5 0,7 1
eléctricos
Sala de calderas 108,5 maguinas 200 1= NO PROCEDE | NO PROCEDE [NO PROCEDE| NO PROCEDE 1
Sala de compresores 111 maguinas 200 1,3 NO PROCEDE | NO PROCEDE |[NO PROCEDE| NO PROCEDE 1
. Pegamentos
Cocina de colas 104 . 1000 1,3 NO PROCEDE | NO PROCEDE |[NO PROCEDE| NO PROCEDE 1,5
combustibles
Sala de recortes 186 maguinas 200 1,3 NO PROCEDE | NO PROCEDE |[NO PROCEDE| NO PROCEDE 1
Aseo Masculino 23,5 NO PROCEDE NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE |[NO PROCEDE| NO PROCEDE |NO PROCEDE|
Aseo Femenino 11,5 NO PROCEDE NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE |[NO PROCEDE| NO PROCEDE |NO PROCEDE|
Comedor del personal de fabrica 32,5 NO PROCEDE NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE |[NO PROCEDE| NO PROCEDE | NO PROCEDE]|
otros espacios 94,64 NO PROCEDE NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE | NO PROCEDE |[NO PROCEDE| NO PROCEDE |NO PROCEDE|
DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO, PONDERADA Y CORREGIDA DEL SECTOR 2 ( Qs ) 657,97 I\«"IJ;‘m2

lustracion 152. Carga de fuego sector 2

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de activacién el
inherente a la actividad de mayor riesgo de activacion, siempre que dicha actividad ocupe al menos el

10 por ciento de la superficie del sector o area de incendio.

Tabla 82 — Porcentaje de superficie de la Ra, empleada en formula

SECTOR Ra % sobre S

1 2 32,17% >10 % cumple

2 1,5 13,91% > 10 % cumple

IV.2. CALCULO DEL NIVEL DE RIESGO INTRINSECO

Para la determinacion del nivel de riesgo intrinseco se aplica la siguiente tabla:

En la Tabla 83 — Nivel de riesgo intrinseco de cada sector de incendios, se muestra el nivel obtenido en

cada uno de los sectores de estudio.

Tabla 83 — Nivel de riesgo intrinseco de cada sector de incendios

CARGA DE
SECTOR FUEGO NF:I\SESLGI())E
(MJ/m2)
1 12.908,67 ALTO 7
2 657,97 BAJO 2

Para la determinacion del nivel de riesgo mostrado, se hace uso de la siguiente tabla.
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Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs <100 Qs <425
BAJO
2 100< Qs = 200 425< Q3 <850
3 200< Qs <300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300< Qs <400 1275<Qs <1700
5 400 < Q3 < 800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs <1600 3400 < Qs <6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

lustracion 153. Tabla de nivel de riesgo intrinseco segun densidad de carga de fuego.

Para dar por validos los sectores seleccionados hay que cumplir la tabla de superficie maxima admisible de
cada sector de incendios segun riesgo intrinseco del sector de incendio. A pesar de que el sector 1 no
cumple la superficie puede aplicar la nota 4, del Reglamento de Proteccion contra incendios. En
configuraciones de tipo C, si la actividad lo requiere, el sector de incendios puede tener cualquier
superficie, siempre que todo el sector cuente con una instalacion fija automatica de extincion y la distancia
a limites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas sea superior a 10 m.

Configuracion del establecimiento
Riesgo intrinseco
del sector de
incendio
TIPO A TIPOB TIPOC
(m?) (m?) (m?)
BAJO (1-(2)-3) (2) (3) (5) (3)(4)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2-3) (2) (3) (3)4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

lHustracion 154. Tabla de Superficie méxima admisible de cada sector de incendio
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Finalmente, se dan por validos los dos sectores de incendio establecidos.

Tabla 84 — Superficie maxima de los sectores establecidos

CARGADE | niveLpe |UPERFICE [ qperpice | esE
SECTOR FUEGO RIESGO | WAXIMA | cpeToR | ACEPTA?
(MJ/m2) ADMITIDA '
1290867 | ALTO7 | 2500 | 12.059 cum)P -
657,97 BAJO 2 6.000 748 CUMPLE

IV.3. CALCULO LOS REQUISITOS CONSTRUCTIVOS

Para determinar la estabilidad al fuego y la resistencia al fuego de los materiales se debe cumplir la

siguiente tabla.

Tabla 85 — Tabla de la estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes

NIVEL DE TIPO A TIPOB TIPOC
RIESGO
INTRINSECO
Plant Plant
Planta Planta sobre Planta anta Planta anta
, ) sobre . sobre
sotano rasante sétano sotano
rasante rasante
BAJO R 120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30
(EF -120) (EF -90) (EF - 90) (EF - 60) (EF - 60) | (EF-30)
MEDIO NO R 120 R 120 R 90 R 90 R 60
ADMITIDO (EF - 120) (EF -120) (EF-90) (EF - 90) (EF - 60)
NO R 180 R 120 R 120 R 90
ALTO NO
ADMITIDO ADMITIDO (EF -180) (EF -120) (EF -120) (EF - 90)

Tabla 86 — Tabla de la resistencia al fuego de toda medianeria 0 muro colindante con otro establecimiento.

Riesgo bajo:

Riesgo medio:

Riesgo alto:

Sin funcién portante

El120
El 180
El 240

306

Con funcién portante
REI 120 (RF-120)
REI 180 (RF-180)
REI 240 (RF-240)




Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacion de los establecimientos industriales, se aplican
las siguientes expresiones.

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.

llustracion 155. Expresiones para determinar la evacuacion de los establecimientos industriales.

IV.4. CALCULO DE LOS REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES PCI

A continuacion se describen las tablas, expresiones, férmulas u otra informacion extraida del Reglamento
de Proteccion contra incendios, relativa a los requisitos de las instalaciones de PCI.

Se instalaran hidrantes exteriores cuando se de alguno de los casos recogidos en la siguiente tabla.

Configuracion Supericie del
g sectoro area de Riesgo Intrinseco
de la zona de : :
) i incendio
incendio
(m?)
Bajo Medio
A >300 NO Sl
>1000 sl Sl
>1000 NO NO Sl
B >2500 NO Sl s
>3500 Sl Sl Sl
c >2000 NO NO Sl
>3500 NO Sl Sl
>5000 si Si
ek 515000 si si Si

lHustracion 156. Tabla de necesidad de hidrantes exteriores segun configuracion

Las necesidades de agua para proteger cada una de las zonas que requieren sistema de hidrantes exteriores
se haré de acuerdo con los valores de la siguiente tabla.

CONFIGURACION NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
DEL
ESTABLECIMIENTO
N RIAL BAJO MEDIO ALTO
L CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON. | CAUDAL | AUTON.
(LMIN) (MIN) (LIMIN) (MIN) (LIMIN) (MIN)

A 500 30 1000 60 s ws
B 500 30 1000 80 1000 90
c 500 30 1500 60 2000 90

DyE 1000 30 2000 80 3000 90

lHustracion 157. Tabla de necesidades de agua para hidrantes exteriores
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La siguiente tabla permite determinar la necesidad de dotacion y las caracteristicas de los extintores
portatiles de incendio en sectores de incendio con carga de fuego aportada por combustibles clase A.

GRADO DE RIESGO EFICACIA AREA MAXIMA PROTEGIDA
INTRINSECO DEL SECTOR ] DEL SECTOR DE INCENDIO
DE INCENDIO MINIMA DEL EXTINTOR
Hasta 600 m? (un extintor
BAJO 21A mas por cada 200 m?, o
fraccion, en exceso)
Hasta 400 m2 (un extintor
mas por cada 200 m2, o
MEDIO 21A fraccion, en exceso)
Hasta 300 m2 (un extintor
mas por cada 200 m?, o
ALTO 34A fraccién, en exceso)

lHustracion 158. Determinacion de la dotacion de extintores portatiles en sectores de incendios

Los requisitos establecidos en el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, para su
disposicion y caracteristicas deben cumplir las condiciones hidraulicas siguientes:

NIVEL DE RIESGO
SSTABLEOMENTO | s | SMUTANERRD | Rt
INDUSTRIAL
BAJO DN 25 mm 2 60 min
MEDIO DN 45 mm* 2 60 min
ALTO DN 45 mm* 3 90 min

lHustracion 159. Caracteristicas de las bombas de incendio equipadas.
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IV.5. RESUMEN DE LAS INSTALACIONES A INSTALAR

INSTALACION

TIPOC
ALTO 7

PROD = 6.844 m’
ALM = 5.215 m’
5 = 12,059 m’

TIPOC
BAJO 1

PROD = 673,5 m’
ALM = 74,5 m’
§=748 m’

JUSTIFICACION DE LA OBLIGATORIEDAD

SISTEMA AUTOMATICO DE DETECCION DE

PRODUCCION: TIPQ C, RIESGO ALTO y S > 2.000 m*

OBLIGATORIO NO
INCENDIOS ALMACENAMIENTO: TIPO C, RIESGO ALTO y 5 > 800 m*
SISTEMA MANUAL DE ALARMA DE N: =
OBLIGATORIO NO PRODUCCION: S >1.000 m .
INCENDIOS ALMACENAMIENTO: S 800 m
SISTEMA DE COMUNICACION DE ALARMA | OBLIGATORIO NO SUPERFICIE TOTAL SECTOR: § > 10.000 m?
ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA S| EXISTE RED DE BIE, HIDRANTES EXTERIORES,
INCENDIOS EELES ue ROCIADORES AUTOMATICOS O AGUA PULVERIZADA
- 2
HIDRANTES EXTERIORES OBLIGATORIO NO OBLIGATORIO SI: TIPO C, RIESGO ALTO y S > 3.500 m
CAUDAL =2.000 |/min Y AUTONOMIA DE 90 m
EXTINTORES DE INCENDIO OBLIGATORIO | OBLIGATORIO |OBLIGATORIOS EN TODOS LOS SECTORES DE INCENDIO
- 2
BOCA DE INCEDIOS EQUIPADAS OBLIGATORIOS Sl: TIPO C, RIESGO ALTO y § > 500 m
- OBLIGATORIO NO TIPO DE BIE = DN 45 mm / SIMULTANEIDAD 3 / 90 m
AUTONOMIA
. 2
ROCIADORES AUTOMATICOS DE AGUA OBLIGATORIO NO FROIICIORETI O RIESSOATIO S =2 00 .
ALMACENAMIENTO: TIPO C, RIESGO ALTO y 5 > 1.000 m
VIAS DE EVACUACION DE LOS SECTORES, CON RIESGO
ALUMEBRADO DE EMERGENCIA . .
OBLIGATORIO OBLIGATORIO T [ 1 110 TR
e OBLIGATORIO | OBLIGATORIO |TODAS LAS SALIDAS DE USO HABITUAL O SALIDAS DE

EMERGENCIA, ASI COMO LOS MEDIOS DE PCI

lustracion 160. Resumen de las instalaciones y sus caracteristicas a instalar.
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DOCUMENTO N°2: MEDICIONES Y
PRESUPUESTOS
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MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

PROYECTO DE DISENO DE LAS INSTALACIONES PRINCIPALES DE UNA FABRICA DE

CARTON ONDULADO

PARTIDA

DESIGNACION DE LAS OBRAS

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO

UNITARIO IMPORTE

INSTALACION ELECTRICA DE MEDIA TENSION

11

LINEA DE MEDIA TENSION SUBTERRANEA

1.2

Conductor unipolar AL 12/20 kV seccion 240 mm2 del tipo RHZ1-OL
Cable eléctrico unipolar, Tap Al Voltalene H "PRYSMIAN", normalizado
por Endesa, proceso de fabricacién del aislamiento mediante triple
extrusion en linea catenaria, con gesticulacion del aislamiento mejorada
y capa semiconductora externa extraible en frio, tipo AL RHZ1-OL
12/20 kV, tensién nominal 12/20 kV, reaccién al fuego clase Fca, con
conductor formado por cuerda redonda compacta de hilos de aluminio,
con barrera contra la propagacion longitudinal de la humedad, rigido
(clase 2), de 1x240/16 mm2 de seccion, capa interna extrusionada de
material semiconductor, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE),
capa externa extrusionada de material semiconductor, separable en
frio, barrera contra la propagacién longitudinal de la humedad, pantalla
de hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira, de 16
mm2 de seccién, separador de cinta de poliéster, cubierta de poliolefina
termoplastica de altas prestaciones, de tipo Vemex, de color rojo, y con
las siguientes caracteristicas: reducida emision de gases toxicos, libr