1.1 Memoria Descriptiva
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1.1.1. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es el disefio, calculo, descripcion y valoracion de la
estructura de una nave industrial destinada a caldereria, asi como de las instalaciones que se
consideran necesarias, sin introducirnos en la programacioén y control del producto final

elaborado.

1.1.2. Motivacion.

Este proyecto se redacta como ejercicio académico para finalizar los estudios de
Ingenieria Técnica Industrial especialidad en Mecanica realizados en la Escuela Politécnica
Superior de Linares. El presente proyecto ha sido redactado de acuerdo con la normativa
vigente en nuestra escuela sobre proyectos y trabajos de fin de carrera. Con la eleccion de
este proyecto se ha podido poner en practica los diferentes conocimientos adquiridos en los
diferentes cursos y asignaturas. El proyecto ha sido guiado y supervisado por el profesor de la

escuela, D. Federico Villanueva Real.

1.1.3. Ubicacion

La nave industrial se ubica en el poligono industrial “Los Rubiales II”’, parcela numero
2.15 en el término de Linares (Jaén). Los accesos a la parcela en la que se construird la nave
industrial no presentan ninguna dificultad ya que el poligono industrial tiene como lindero la

N-322.

1.1.4. Normas de obligado cumplimiento.

La nave que se va a proyectar deber estar regulada, por la siguiente normativa:
»Plan general de Ordenacion Urbana del termino de Linares. En concreto del
poligono de los Rubiales II, publicado el 14 de Febrero de 2003.
» E.H.E. “Instruccion de Hormigon Estructural”.
» Norma NCSE-02. Norma de construccion Sismorresistente.
» C.T.E. “Cddigo Técnico de la Edificacion”
0 DB-SE. Documento basico de seguridad estructural.
0 DB-SE-AE. Documento bésico de seguridad estructural de acciones en

la edificacion.
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DB-SE-A. Documento basico de seguridad estructural en acero.
DB-SE-C. Documento basico de seguridad estructural en cimientos.
DB-HS. Documento bésico de salubridad.

DB-HE. Documento basico de ahorro de energia.

O O O O O

DB-SI. Documento basico de seguridad en caso de incendios.
0 DB-SU. Documento bésico de seguridad de utilizacion

» Reglamento electrotécnico para baja tension aprobado por decreto 842/2002 de 2
de agosto de 2002 y sus instrucciones complementarias (MIE — BT), aprobadas por el
ministerio de Industria y Energia.

» Ordenanza general de prevencion de Riesgos Laborales.

P Ley 31/95 del 8 de Noviembre: Prevencion de Riesgos Laborales.

P Reglamentos de Seguridad y Salud en el Trabajo.

P Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion (R.D. 1627/97 de
24/10/97).

P R.D. “Seguridad Contra incendios en establecimientos industriales™

» ITC-MIE-AP-17: Instalaciones de tratamiento y almacenamiento de aire

comprimido

1.1.5. Cumplimiento de la Norma Urbanistica

Segun el boletin oficial Num. 96/28 de Abril de 2003. Las ordenanzas 6 normas
urbanisticas de la zona industrial poligono “Los Rubiales II” que debera cumplir el presente
proyecto son las siguientes:

Condiciones de parcelacion

- La superficie de las parcelas deberd ser, como minimo mil seiscientos metros
cuadrados.

- La fachada minima de 30 m.

- En la parcela podra inscribirse un circulo de al menos 16 m.

- La altura maxima de los elementos de cerramiento tales como verjas 0 setos sera de 2
metros.

Separacion de linderos
- Las construcciones e instalaciones se separardn como minimos seis metros del

lindero frontal, pudiendo adosarse a los linderos laterales y trasero.
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- La linea de fachada exterior de las edificaciones se situara como minimo, sobre la
linea de retranqueo a seis metros de la alineacion exterior.
Altura

- La altura méxima en general de las construcciones e instalaciones serd de doce
metros, con un maximo de tres plantas.
Edificabilidad

- La edificabilidad neta correspondiente a este poligono serd de 0.60 metros cuadrados
de techo sobre metro cuadrado de suelo (0,60 m? t / m? s).
Aparcamientos

- Cada parcela deberd disponer de una dotacion de aparcamientos en cuantia minima
una plaza por cada 122 metros cuadrados de techo edificado.

En la tabla siguiente queda reflejado que las instalaciones cumplen las ordenanzas.

CONCEPTO ORDENANDAZA | PROYECTO
Parcela minima 1600 m* 3175 m’
Fachada minima de la parcela 30m 50 m
La linea de fachada exterior de la 6 m 6 m

parcela respecto de la edificacion

Altura maxima de las instalaciones 12m 12m
Edificabilidad neta 0.60 Inferior
m’techo/m’suelo

1.1.6. Descripcion de las necesidades.

La finalidad de la instalacion en cuestion requiere un cuerpo principal de nave de al
menos 800m” con una altura libre de 8.4m, para la colocacion de dos puentes graa de 5Tn
cada uno, asi como una nave adosada de menores dimensiones que acojan oficinas y un
almacén para materias primas; esta segunda nave necesita una altura libre de 6m para la

colocacion de un puente graa de 4Tn.
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1.1.7. Soluciones Adoptadas

1.1.7.1. Edificacién de la parcela

1.1.7.1.1. Terrenosy accesos.

La parcela sobre la que se construird la nave industrial esta constituida por un terreno
arcilloso duro pero de todas maneras se realizard un estudio geotécnico del suelo. Se trata de
un solar de forma sensiblemente rectangular, con unas dimensiones de 50mx63.5m y una
superficie de 3175m”. La fachada principal de la parcela dan a la calle mientras que el resto de
las fachadas, son medianerias con parcelas colindantes. El poligono, estd dotado de acerado
en su fachada principal, y consta de los servicios de acometida de agua por la red del
Ayuntamiento de Linares, asi como de conexion de energia eléctrica suministrada por la

compaiiia que abastece dicho poligono y salida para red general de alcantarillado.

1.1.7.1.2. Cimentaciones.

Se seguiran las prescripciones del anexo de calculo, planos de cimentacion y las
determinaciones “in situ” de la direccion encargada de la ejecucion del proyecto. Consistiran
fundamentalmente en pozos sobre los que se ejecutaran zapatas aisladas y arriostradas
mediante vigas o zunchos, nunca directamente en el terreno, sobre las que se levantaran las
naves.

El programa de calculo utilizado calcula todas las zapatas en funcion de las cargas que
gravitan sobre las mismas. Calculadas las diferentes zapatas se han unificado en varios tipos
por razones tanto economicas como por facilidad a la hora de la construccion. Las

caracteristicas de cada una de las zapatas quedan reflejadas en el anexo de Célculos.

1.1.7.1.3. Solera.

El pavimento se ejecutard mediante solera de hormigén HA 25 de 15 cm de espesor
medio, sobre capa de grava debidamente compactada. Reforzada con mallas electro-soldadas
de 150x150x6mm. El acabado de esta solera serd fratasado mecénicamente y se le dotara de

tratamiento anti polvo.
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1.1.7.1.4. Placas de anclaje.

La unidn entre los pilares y las placas se ejecuta por soldadura, y para la union entre
las placas y las zapatas se realizara mediante pernos. El material utilizado para las placas de
anclaje sera acero S-275. El programa de calculo utilizado calcula todas las placas de anclaje
en funcion de las cargas que gravitan sobre dichas placas. Calculadas las diferentes placas de
anclaje, se han unificado en varios tipos por razones tanto econdmicas como por facilidad a la
hora de la construccion. Las caracteristicas de cada anexo Calculos, para mayor aclaracion se

consultar planos.

1.1.7.1.5. Estructura.

La estructura de la nave sera metalica en porticos biempotrados y cubierta a dos aguas,
realizada con diferentes perfiles de acero de calidad S-275 segtin la norma CTE- DB SE-A.

La estructura dispondra de tres vanos arriostrados con cruces de San Andrés para dar
estabilidad al conjunto, asi como de perfiles que hardn las veces de marco para las puertas de
mayor tamano.

También se dispondrén juntas de dilatacion tal como se indican en los planos.

Cuerpo principal de la nave

La solucion adoptada para la ejecucion del cuerpo principal de la nave es una
estructura de tipo portico biempotrado a dos aguas con una luz de 15.5 m y 55 metros de
longitud adaptado a dos puentes grua de 5Tn cada uno. La separacion entre porticos sera de 5
metros con un total de 12 porticos.

Se colocaran correas de perfil ZF 200-2,5 con una separacion entre ejes de 1,9m y
dejando una distancia de 0,2m en el extremo del dintel. Las correas irdn sujetas a los porticos
mediante casquillo atornillado en la parte superior de los perfiles del portico. Los dinteles
estan inclinados 10,4° respecto a la horizontal, estos seran perfiles IPE-300 con 10% de
cartela inicial inferior.

Los pilares seran HEB-300, exceptuando los del portico frontal y posterior que seran
IPE-300 e iran girados 90° con respecto a los anteriores, en ambos casos se colocara la
seccion de mayor momento de inercia en oposicion al mayor esfuerzo sobre la barra.

Las alturas de los pilares quedan reflejadas en los distintos planos de entramado, asi
como su orientacion. Todos los pilares irdn unidos a una placa la cual estard dotada de unos
pernos que iran anclados directamente en el hormigén de las zapatas de cimentacion.

La ménsula que sustenta la viga carril es HEB-300 de longitud 0,485m. y se unira al

pilar a una altura de 8,19m. Para impedir a los pilares desplazamientos en direccion
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longitudinal se arriostran los porticos con perfiles IPE-240 unidos a las cabezas de los pilares
a una altura de 10,3m respecto al suelo, que complementado con la colaboracién de los
bloques de hormigoén prefabricados se reducen estos desplazamientos. Todas estas
disposiciones nos permiten transmitir la accion del viento a la cimentacion, ademas de alinear
y mantener la estabilidad de la estructura en esta direccion.

En esta zona se va a instalar dos puentes gria de 5Tn cada uno, la viga carril de el
primero se extiende desde el segundo portico hasta el sexto (contando desde el frontal) y la
viga carril del segundo puente grua se extiende desde el sexto portico hasta undécimo portico.
En la ménsula del sexto podrtico coinciden ambas vigas carril, por lo que debemos dejar una
separacion entre ambas de 20mm.

Cuerpo secundario de la nave

La soluciéon adoptada para la ejecucion del cuerpo secundario de la nave es una
estructura de tipo portico biempotrado a un agua, continuando la inclinacion del cuerpo
principal, con una luz de 11,9 m y 55m de longitud adaptado a un puente griia de 4Tn y una
entreplanta para oficinas. La separacion entre porticos serd de 5 metros con un total de 12
porticos.

Se colocaran correas de perfil ZF 200-2,5 con una separacion entre ejes de 1,9m y
dejando una distancia de 0,2 m en el extremo del dintel. Las correas iran sujetas a los porticos
mediante casquillo atornillado en la parte superior de los perfiles del portico.

Los dinteles estan inclinados 10,4° respecto a la horizontal, continuando con la
inclinacion del portico adyacente, seran de perfil IPE-300 con 10% de cartela inicial inferior.

Los pilares seran HEB-300, exceptuando los del portico frontal y posterior que seran
IPE-300 e irdn girados 90° con respecto a los anteriores, en ambos casos se colocara la
seccion de mayor momento de inercia en oposicion al mayor esfuerzo sobre la barra.

Las alturas de los pilares quedan reflejadas en los distintos planos de entramado, asi
como su orientacion. Todos los pilares iran unidos a una placa la cual estara dotada de unos
pernos que iran anclados directamente en el hormigdn de las zapatas de cimentacion.

La ménsula que sustenta la viga carril es HEB-300 de longitud 0,43m. y se unird al
pilar a una altura de 5,7m. Para impedir a los pilares desplazamientos en direccion
longitudinal se arriostran los porticos con perfiles IPE-240 unidos a las cabezas de los pilares
a una altura de 8,1m respecto al suelo, que complementado con la colaboracion de los bloques
de hormigdn prefabricados se reducen estos desplazamientos. Todas estas disposiciones nos
permiten transmitir la accion del viento a la cimentacion, ademas de alinear y mantener la

estabilidad de la estructura en esta direccion.
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La entreplanta consta de una estructura de acero sobre la que se coloca el forjado
unidireccional con direccion longitudinal a nuestra nave, de adelante hacia atrds, del tipo
25+5. Nuestras jacenas que soportan la primera planta son IPN- 450 y las jacenas del falso
techo de la primera planta son IPN-200. Los pilares de la entreplanta son HEB 200 y las vigas
de atado entre los distintos porticos son IPN-200. Se dispondrd una barandilla prefabricada

para evitar caidas a distinta altura.

1.1.7.1.6. Cubierta.

Para la cubierta de la nave se utilizara paneles tipo sandwich de dos grecas con 0,6
mm de espesor de chapa y una capa de lana de roca tipo Roclaine M de 50mm. Se estima un
peso para la cubierta de 18 kg/m®. El sistema de cerramiento elegido lleva incorporado juntas
en los extremos de los paneles para que a la hora de unirlos se mantengan estancas las
uniones. Ademas este sistema pone incorpora también juntas de cumbrera y los tornillos de
fijacion incluidos. Se instalaran tres ventiladores estaticos en cumbrera para una correcta

extraccion de polvo o gases generados durante el proceso.

1.1.7.1.7. Cerramientos y albafileria.

Los cerramientos se han elegido conforme a la CTE-DB “Proteccion frente al ruido”,
para que cumplan los niveles de emision al ruido aéreo permitidos en los distintos
habitaculos.

Cerramiento de la nave

La altura de los cerramientos del cuerpo principal de la nave y del cuerpo secundario
sera de 9,6m y 7,2m respectivamente ya que el resto se cubrira con el mismo material de la
cubierta. Los cerramientos laterales, frontales y posteriores de ambas partes se realizaran a
base de bloques prefabricados de hormigoén pretensados de 15 cm de espesor con longitudes
acordadas entre la direccion de la construccion de la nave industrial y las dimensiones que
ofrecen el comercio de dichos materiales. Se realizaran los huecos que sean necesarios en los
cerramientos para la colocaciéon de ventanas fijas, las dimensiones de las mismas quedan
reflejadas en los planos.

Cerramiento interior

En las particiones interiores se van a ejecutar a base de tabiques de ladrillo hueco

tanto para separar areas destinadas a un mismo uso como para separar areas que estan

destinadas a un distinto uso, se utilizaran tabiques de ladrillo hueco de 10,5 cm.
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Cerramiento de la parcela

Se realizara en el perimetro frontal, puesto que las parcelas adyacentes estan
construidas y son medianeras. El cerramiento estard formado por una valla de acero tubular
hasta un méximo de 2m sin contener en ningiin momento elementos cortantes.
Techos

En la parte destinada a oficinas, vestuarios y aseos se dispondrd un falso techo
desmontable de placas de escayola en modulos de las dimensiones que nos ofrezcan los
diferentes comerciantes de dichos materiales. Este tipo de placas poseen unas destacadas
propiedades en correccidon acustica y asilamiento térmico. El falso techo se colocard en la
planta baja a 3 metros sobre el nivel del suelo sujeto a las vigas dispuestas para este fin, a
excepcion de la zona de recepcion donde este se colocara a una altura de 6m continuando el
techo de la primera planta. En la primera planta se colocara el falso techo a una altura de 3m
con respecto a su solera (6m con respecto al suelo de la nave) y sujetas a las vigas IPN-200
dispuestas y calculadas para este fin.
Escaleras

Se instalaran dos escaleras prefabricadas de hormigon con un ancho de 1.3m, que
cumplan con la CTE, para poder acceder a la primera planta; estas escaleras se elegiran segin

disponibilidad del mercado.

1.1.7.1.8. Distribucion del edificio.

La distribucién de la nave queda reflejada en las tablas siguientes:

-Cota Om:

DEPENDENCIA SUPERFICIE (m")
Recibidor y secretaria 55
Cuarto distribucion electricidad | 5,8
Sala de maquinaria 13,2
Sala de descanso 40
Oficina Jefe de taller 19,7
Vestuarios femeninos 41,6
Vestuarios masculinos 41,6
Pasillo 28
Zona produccion 846
Almacén materias primas 350
Archivo 27,4
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-Cota 3m:
DEPENDENCIA SUPERFICIE ( m” )
Bafo 1 6,6
Bano 2 6,6
Sala de reuniones 40,2
Departamento comercial 19,7
Direccidon 33,6
Oficina técnica 41,6
Administracion 27,4
Pasillo 42.5

1.1.7.1.9. Carpinteria metalica.
Puertas

Las diferentes puertas, sus dimensiones y utilidad se pueden consultar en el plano de
carpinteria. Las puertas de entrada para los diferentes departamentos y cuartos de bafio seran
de madera abatibles con una sola hoja, igualmente la que comunica las oficinas con la zona
del taller. Las puertas de los aseos llevaran un mecanismo de cerrojo.

Las puertas principales de entrada de camién serdn de chapa debidamente tratadas y
pintadas contra los agentes externos, dotadas de juntas de estanqueidad para prevenir
filtraciones por lluvia quedando el color a eleccion de la propiedad. Dichas puertas se
recibirdn con garras soldadas a la estructura metalica disefiada para tal fin. Dispondran de
mecanismos de giro y demas accesorios necesarios para su correcta apertura y cierre.
Asimismo, tendran mecanismos de cierre y seguridad.

Ventanas

Las diferentes ventanas, sus dimensiones y utilidad se pueden consultar en el plano de
carpinteria. Las ventanas de la parte de la nave destinada a oficinas y servicios se proyectan
con perfileria de aluminio y de hojas de corredera.

La cerrajeria en ventanas que den al exterior sera de hierro macizo soldado. Dejandose
su posterior elecciéon a disponibilidad del mercado. Dichas rejas se unen a la obra

directamente mediante garras con mortero de cemento.

1.1.7.1.10. Pinturas.
Se tendran en cuenta los siguientes tipos de pinturas:
- Pintura plastica de color naranja para pilares en el exterior de la nave.

- Pintura al esmalte sintético sobre carpinteria metélica.

10
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- La pintura de tabiqueria excepto la que este alicatada se realizard al gotele

plastificada de color a eleccion por la propiedad para interiores.

1.1.7.1.11. Vidrios.
Se dispondran lunas de vidrio de no menos de 3 mm. Su manipulacion debera de
cumplir las prescripciones laborales establecidas en la normativa sobre Seguridad e Higiene

en el trabajo.

1.1.7.2. Instalaciones
1.1.7.2.1 Instalacion de fontaneria
Disefio

Se proyecta la instalacion de fontaneria para dar servicio de agua sanitaria a los
diferentes aparatos previstos.

- La instalacion interior se estudia con tuberia de cobre estirado. Las diferentes
tuberias y elementos de griferia deberan ser capaces de forma general y como minimo
soportar una presion de trabajo de 15 kg/cm®. Deberan ser resistentes a la  corrosion y
totalmente estables a tiempo. Tampoco deberd alterar ninguna de la caracteristica del agua
(sabor, olor, potabilidad, etc).

-La instalacion se clasifica en varios ramales que quedan reflejados en el plano de
fontaneria. A su vez cada ramal tiene varios tramos en funcion del didmetro de la tuberia
instalada.

-La Acometida se estudia con tuberia de acero. Se estima una longitud de 9m para la
acometida.

-Se instalara un contador seglin las normas de la compaifia suministradora.

-Para calentar el agua se instalard un calentador instantineo con las siguientes
caracteristicas:

Q=15 1/min P=15Kw

-Se necesita un grupo de elevacién de 25 m.c.a. con una potencia de 0.5 Kw y un
rendimiento del 85%.

Calculo

El calculo de los elementos que constituyen las instalaciones de agua fria y caliente se
ha realizado segun la CTE, con la ayuda del modulo de célculo de instalaciones de fontaneria

del que dispone CYPE.
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1.1.7.2.2 Red de saneamientos
Recogida de aguas pluviales
Disefio

Se ha disefiado una instalacion de recogida de aguas pluviales para toda la parcela
cuyas caracteristicas se definen a continuacion:

-Por un lado se recoge el agua de la cubierta por medio de dos canalones.

-Los canalones seran con forma rectangular de PVC, la pendiente dada a dichos
canalones sera de 2 % .

-Tanto la numeracién como el nimero de bajantes por canalén y sus diferentes
diametros se detalla en el anexo de calculo y en los planos. Los bajantes serdn de PVC y las
juntas entre dichos bajantes se sellaran con cola sintéticas de gran adherencia. La sujecion de
los bajantes a los muros de la se ejecutara mediante abrazaderas colocadas a 1.5 m de
distancia. A los pies de cada bajante se han instalado ramales que desembocan en el colector
general de la instalacion.

Recogida de aguas residuales

Arqueta de paso: se colocan donde concurres varias tuberias. La arqueta debe de
contar con:

- Cerco de perfil laminado al que iran soldadas las armaduras de la tapa de hormigon.

- Un muro aparejado de 12 cm de espesor, de ladrillo macizo R—100 kg/ cm?, con
juntas de mortero M -40 de espesor 1 cm.

- Armadura formada por redondos de acero de 8 milimetros de diametro formando
reticula cada 10 cm.

- Solera y formacion de pendientes de hormigéon en masa de resistencia y
caracteristicas 100 kg / cm”.

- Enfoscado con mortero 1:3 y brufiido. Angulos redondeados.

Colectores y ramales: de distintos didmetros, seran de P.V.C e irdn enterrados en
zanjas de de anchura el valor del colector mas 40 cm y una profundidad variable en funcién
de la pendiente, que serd del 2%. La zanja estara rellena por tongadas de 20 cm con tierra
exenta de aridos mayores de 8§ cm de didmetro y apisonada. En los 50 cm superiores se
alcanzara una densidad seca de 100 % de la obtenida en el ensayo Proctor Normal y del 95 %
en el resto del relleno.

Sanitarios: los desagiies de los sanitarios hasta la arqueta mas préoxima o bote

sinfonico seran tuberias de PVC.
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El pavimento estara dotado de ligeras pendientes, para facilitar la evacuacién del agua
del mismo, del 0.8 %.
Calculo

El célculo de los elementos que constituyen las instalaciones de recogida de aguas
pluviales y de aguas residuales se realiza conforme a la CTE, con la ayuda del modulo de

calculo de instalaciones de fontaneria del que dispone CYPE.

1.1.7.2.3 lluminacion

En funcion de las distintas actividades a realizar en las instalaciones se han adoptado
diferentes niveles de iluminacidn, descritos por el Real Decreto 1627-1997 “Disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo”.
Iluminacién de la zona productiva y almacen

La iluminacion de esta zona se consigue con lamparas de vapor de sodio ya que son
idoneas para instalarlas en los aparatos de alumbrado suspendidos a gran altura. Se instalaran
luminarias con las siguientes caracteristicas:

P=250W vy ¢ =33000 lumen

Si estas caracteristicas no se encuentran en el mercado se deberan escoger unas
luminarias que se aproximen a las caracteristicas anteriores. La distribucion de las luminarias
puede observarse en los planos adjuntos.
lluminacion destinada a oficinas

La iluminacion artificial se ha resuelto con tres tipos de luminarias:

- Luminarias formadas por dos tubos fluorescentes de 36 w y 3200 lumen cada uno.
- Luminaria formada por cuatro tubos fluorescentes con 90 w y 5400 lumen.
- Luminaria suspendida de incandescencia de 115 w y 5000 lumen.

El nimero de luminarias queda justificado en el anexo de calculos y la distribucion de
las iluminarias en funcion de la posible distribucion que se ha prefijado se puede ver en los
planos.

Alumbrado de emergencia

Ademas del alumbrado de servicio, se instalaran equipos autonomos para alumbrados
de emergencia, que en caso de fallo del alumbrado general, permitiran la evacuacion segura y
facil del personal hacia el exterior. Solo podra ser alimentado por fuente propias de energia y
deberd entrar en funcionamiento al producirse un fallo de la alimentacion de la instalacion de
alumbrado normal, entendiéndose por un fallo el descenso de la tension de alimentacion por

debajo del 70 % de su valor nominal. La instalacion cumplira las condiciones de servicio que
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determina el CTE durante 1 hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el
fallo. La distribucion de las ldmparas de emergencia queda detallado en el plano

correspondiente.

1.1.7.2.4. Instalacion de aire comprimido

La nave dispone también de una instalacion genérica de aire comprimido para
abastecer a la maquinaria o procesos que lo necesiten, para ello vamos a instalar un compresor
de aire de piston lubricado con una presion maxima de 10bar, una potencia de 4cv, un caudal
de 67m’/h y una capacidad de depésito de 4751. Se calculara el diametro de las tuberias para
que la pérdida de carga maxima en cualquier punto de la instalacién sea de 0,1 bar a una
presion maxima de trabajo de 10bar.

Las tuberias seran de acero al carbono de 30mm de diametro y 3mm de espesor, se
situardn a una altura de 3m sobre el nivel del suelo, los bajantes llegaran a una altura de 1m.
Las tuberias iran soldadas para evitar fugas.

La tuberia principal debe tener una pendiente en el sentido de la corriente de un 2%
para evitar la llegada de condensado al equipo. Se dispondran reguladores de presion antes de

cada punto de utilizacion, asi como puntos de purga de condensados.

1.1.7.2.5. Instalacion eléctrica.

La instalacion se divide en cinco lineas principales con subcuadros independientes,
desde los cuales parten los diferentes circuitos hacia la zona productiva, el almacén, planta
baja, primera planta y puentes gria. Se han previsto varios circuitos de fuerza asi como de
alumbrado, montados todos de forma que las fases se alternen para evitar sobrecargas. Las
secciones de los conductores se han calculado de forma que la densidad de corriente no supere
los limites establecidos en las Instrucciones. Para el célculo se ha utilizado la potencia a plena
carga de los receptores susceptible de consumir simultdneamente, afectdndole en su caso con
un coeficiente establecido en las Instrucciones ITC-BT-44.

La eleccion de los elementos de proteccion se ha realizado en funcidon de las
intensidades obtenidas y maximas de los circuitos. Los magneto térmicos se instalaran para
evitar los peligros derivados de sobrecargas y cortocircuitos, y los interruptores diferenciales
se emplearan para prevenir las consecuencias de los contactos indirectos. Los fusibles se
colocaran en cajas apropiadas, construidas con materiales que aseguran la resistencia
mecanica, estanqueidad y dimensiones que permitan el facil manejo de ellas. Las

caracteristicas de fusibles, magneto térmicos y conductores se han constar en el anexo de
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calculos justificativos y en los planos segun la normativa vigente. También la instalacion
eléctrica se especifica en el esquema unifilar.

La compaiia distribuidora dispone de un centro de transformaciéon en las
inmediaciones de nuestra nave con la capacidad necesaria para suministrarnos energia de
forma eficiente. La acometida la realizaremos en Aluminio suponiendo una longitud de
calculo de 10m.

La instalacién eléctrica estd sometida en la actividad que nos ocupa a las
instrucciones generales prescritas por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y en

particular, a las descritas en las siguientes Instrucciones Complementarias:

ITC - BT - 13. Instalaciones de enlace. Cajas Generales de Proteccion.
Cajas Generales de Proteccion
La colocacion y el tipo deberan de cumplir los siguientes requisitos:

a) Se instalard sobre la fachada exterior a la nave industrial en un lugar libre y
permanente acceso a una altura de 0,7 m y alejado de otras instalaciones. Su situacion se fijara
de comun acuerdo entre la propiedad de las instalaciones y la empresa suministradora.

b) Como la acometida es subterranea se instalard la C.G.P en un nicho de pared que
se cerrara con una puerta metalica, con un grado de proteccion IK 10 y protegida contra la
corrosion disponiendo de una cerradura o candado. El nicho debera de estar previsto de los
orificios necesarios para alojar los conductos para la entra de las acometidas subterraneas de
la red general.

c) La C.G.P. a utilizar correspondera a uno de los tipos recogidos en las
especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la
Administracion Publica competente. La C.G.P. instalada debera cumplir todo lo que sobre el
particular se indica en la Norma UNE-EN 60.439-1, tendran un grado de inflamabilidad
segiin se indica en la Norma UNE-EN 60.439-3, una vez instaladas tendrdn un grado de

proteccion IP43 segiin UNE 20.324 e IK 08 segun UNE-EN 50.102 y seran precintables.

ITC-BT - 19. Instalaciones interiores o receptoras.
Prescripciones de caracter general

La determinacion de las caracteristicas de la instalacion debera efectuarse de acuerdo
con lo sefialado en la Norma UNE 20.460- 3. Se trata de una instalaciéon con una tension
entre fases de 400 V y 230 V entre fase y neutro. La seccion de lo conductores a utilizar se

determina de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion interior y
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cualquier otro punto de utilizaciéon menor del 3 % de la tension nominal para alumbrado y del
5 % para los demas usos. Esta caida de tension se calculard considerando todos los aparatos
alimentados de utilizacion susceptibles de funcionar simultdneamente. El valor de la caida de
tension podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de las derivaciones
individuales, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores
limites especificados para ambas. Los conductores utilizados en la instalacion son de cobre,
unipolares y aislados, siendo su nivel de aislamiento 450/750 V. Se utilizaran conductores con
aislamiento de XLPE. Teniendo en cuenta que estos conductores van canalizados bajo tubo
aislante rigido fijado a la pared. Las secciones de los conductores se han calculado de forma
que la densidad de corriente no supere los limites establecidos en las Instrucciones. Para el
calculo se ha utilizado la potencia a plena carga de los receptores susceptible de consumir
simultaneamente, afectandole en su caso con un coeficiente establecido en las Instrucciones

ITC-BT-44.

ITC-BT- 20. Instalaciones interiores o receptoras.
Sistemas de instalacion
Las canalizaciones de conductores serd del tipo: conductores aislados bajo tubos

protectores en montaje superficial o empotrados en obra.

ITC - BT - 23. Instalaciones interiores o receptoras
Proteccion contra sobre intensidades

Proteccion contra sobrecargas: la proteccion contra sobreintensidades se ha previsto
mediante  interruptores automaticos de corte omnipolar calibrados en funcion de las
secciones, del tipo de aislamiento u forma de canalizacion de los conductores.

Proteccion contra cortocircuitos: en los circuitos derivados de uno principal, cada uno
de estos circuitos derivados dispondra de proteccion contra sobrecargas, mientras que un solo
dispositivo general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos los circuitos
derivados. Los elementos de proteccion anteriores deberan respetar las intensidades méaximas
admisibles por los conductores.

En la medida de lo posible, estos elementos de proteccion se colocaran en el origen

del circuito que protegen.
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ITC-BT- 24. Instalaciones interiores o receptoras
Proteccion contra los contactos directos e indirectos

La proteccion contra contactos indirectos consiste en la puesta a tierra de las masas y
dispositivos de corte por intensidad por defecto. La proteccion contra contacto directos se
corrige con aislamiento de las partes activas. Se instalaran interruptores automaticos de corte
diferencial, siendo la sensibilidad de estos interruptores de 300 mAmp en los circuitos de

fuerzay 30 mAmp en los circuitos de alumbrado.

ITC-BT- 29. Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales
con riesgo de incendio o explosion.
Queda clasificadas las instalaciones como emplazamiento: Clase I y dentro de este

grupo como Zona [.

ITC - BT - 44. Instalaciones de receptores
Receptores para alumbrado

Los circuitos de alimentacion a las lamparas de descarga se ha calculado para una
potencia de 1.8 veces la nominal de los receptores. Ademas de las prescripciones anteriores se
tendra en cuenta que:

a) Los conductores y los dispositivos de accionamiento de los distintos circuitos,
deberan identificarse mediante colores y rotulos adecuados.

- Los conductores de proteccion tendran aislamiento de color amarillo — verde.

- Los conductores de fase tendran aislamiento de color negro, marrén, gris, rojo o
verde.

- Para el conductor neutro se reserva siempre el color azul.

b) Las conexiones y derivaciones se haran dentro de las cajas de registro, utilizando
fichas de empalme adecuadas, quedando expresamente prohibidos los empalmes por
retorcimiento de los conductores.

c¢) Todas las tomas de corriente irdn provistas de un conductor de proteccion.

d) Las conductores irdn canalizados bajo tubo aislante rigido fijado a la pared.

1.1.7.2.6. Puesta a tierra.
Los elementos se instalaran unidos equipotencialmente por una linea de cable por

tierra mediante un sistema de conexion en anillo. Los electrodos a instalar seran picas en
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acero galvanizado, recubierto de cobre por su oposicion a la corrosion y se comprobaran
periddicamente. El hincado de la pica se efectuara con golpes cortos y no muy fuertes, de
manera que se garantice una penetracion sin roturas. La puesta a tierra se hard con picas de
longitud de 2 m y con un didmetro de 14 mm. Estard unidas al punto de puesta a tierra
mediante un conductor de cobre trenzado, sin aislamiento, de 35 mm? de seccidn. En caso
necesario se instalaran varias picas en paralelo separandolas una distancia no inferior a 3 m
entre si, hasta conseguir que la resistencia de tierra sea inferior a 80 ohmios. Las
caracteristicas de los conductores y uniones a tierra deberan de cumplir las especificaciones

de 1a ITC-BT 18.

1.1.7.2.7. Instalacién contra incendios
Se instalaran extintores, luces de emergencia y sefiales de salida donde corresponda,
tal y como se indica en el anejo de seguridad contra incendios y el plano de estas

instalaciones.

El proyecto asciende a la cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA'Y UN MIL
OCHOCIENTOS SESENTA'Y TRES EUROS con ONCE CENTIMOS

LINARES, a 10 de septiembre de 2008.

El Ingeniero Técnico.
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