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RESUMEN  

En el presente proyecto se definen las características generales para el diseño y 
dimensionado de la instalación eléctrica, de ventilación, de iluminación, de 
protección contra incendios, instalación frigorífica, el suministro de agua y la 
instalación de energía solar térmica de una nave industrial dedicada a la 
fabricación platos precocinados. 

Además, se recogen los planos de la edificación con los puntos eléctricos 
determinados, los circuitos unifilares y los esquemas de las diferentes 
instalaciones. 

Se incluye el presupuesto de las instalaciones y los cálculos necesarios para cada 
instalación. 

RESUM  

 

En el present projecte es defineixen les característiques generals per al disseny i 
dimensionat de l’ instal·lació elèctrica, de ventilació, d’ il·luminació, de protecció 
contra incendis, instal·lació frigorífica, el subministrament d’ aigua y la 
instal·lació solar tèrmica d’ una nau industrial dedicada a la fabricació plats 
precuinats. 

A més, es recullen els plànols de l’ edificació amb els punts elèctrics determinats, 
els diferents circuits unifilars i els esquemes de les diferents instal·lacions. 

S’ inclou el pressupost de les instal·lacions i els càlculs necessaris per a cada 
instal·lació. 

ABSTRACT 

In this project, general characteristics for the facilities design and dimensioning 
of an industrial warehouse used as a manufacture of pre-cooked dishes are 
defined. Electrical installation, ventilation, lighting, fire protection, frigorific 
installation, water supply and thermosolar installation are considered. 

In addition, also reflects the plans of building with specific electric points, unfiled 
circuits and diagrams of different facilities. 

It also includes the budget of the facilities and the calculations required for each 
facility. 
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CAPÍTULO 1: 

INTRODUCCIÓN 

 

 

Este proyecto tiene como objetivo el dimensionado de las diferentes instalaciones 
e infraestructuras necesarias para el correcto funcionamiento de la empresa y 
todo esto acorde con la normativa nacional vigente y sin perjuicio de las 
normativas municipales o autonómicas existentes. 
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1.1. Objeto del proyecto 
 

El proyecto constara de siete partes o instalaciones claramente diferenciadas por 
lo que los objetivos del proyecto serán los siguientes: 

 

 Diseño y dimensionado de la instalación de iluminación e iluminación de 
emergencia del complejo industrial. 

 Diseño y dimensionado de la instalación frigorífica necesaria para la 
correcta refrigeración de las materias primeras y el buen funcionamiento 
de la empresa. 

 Dimensionado y cálculo de la previsión de cargas eléctricas, protecciones y 
otros elemento que puedan configurar la instalación eléctrica del edificio 
que nos ocupa y que permita desempeñar las actividades de la empresa 
sin interrupciones y de forma correcta. 

 Dimensionado y diseño de un sistema de calentamiento de agua mediante 
energía solar térmica para la producción de Agua Caliente Sanitaria (ACS). 

 Dimensionado y diseño de la red de suministro de agua fría y agua 
caliente sanitaria. También se diseñaran los sistemas de evacuación de 
aguas residuales y pluviales para el edificio que nos ocupa. 

 Dimensionado del sistema de ventilación del edificio en aquellas estancias 
en las que sea preciso. 

 Diseño de un plan de actuación contra incendios y el cálculo y 
dimensionado de los elementos de protección y prevención pertinentes. 

1.2. Emplazamiento y ubicación 
de la empresa 

 

La nave industrial se encuentra ubicada en el Polígono Industrial “Can Femades” 
del término municipal de L’ Hospitalet del Llobregat. 

La dirección física de la nave es Travesera Industrial número 46, esquina con la 
calle Feixa Llarga. 

A continuación se adjunta una imagen del plano de situación. No obstante, la 
situación de la empresa puede observarse en los planos 1 y 2 de forma más 
detallada. 
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Figura 1.1 Emplazamiento de la empresa 

1.3. Tipo de empresa 
 

La empresa que se instalara en la nave industrial es la empresa “PRECOCINADOS 
S.L.”. La actividad de dicha empresa es la fabricación de platos precocinados. 

La anterior empresa corresponde a una empresa mediana, ya que dispone en sus 
instalaciones entre 50 y 200 empleados. 

1.4. Clasificación de la empresa 
 

La empresa queda clasificada según el CNAE (Clasificación Nacional de 
Actividades Económicas) en el siguiente apartado: 

 

  Apartado: 1085. Elaboración de platos y comidas preparadas. 
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1.5. Descripción del complejo 
industrial 

 

1.5.1.  Dimensión de la nave 
industrial 

 

La dimensión total de la nave industrial objeto de este proyecto es de un largo de 
30 metros y un ancho de 20 metros, es decir, una superficie total construida de 
600 m2. Se dispone de un parking exterior de 30 metros de largo y 10 metros de 
ancho, con una superficie de 300m2. El total de la parcela serán 900m2.  

Se dispone de dos plantas con una altura total de 8 metros. La altura de cada 
planta es de 3,5 metros. 

1.5.2. Relación de superficies 
 

La nave industrial está dividida en varias dependencias o estancias según la 
actividad que se realiza en ellas. La relación de dichas estancias con la superficie 
que ocupa cada una de ellas se detalla en la tabla expuesta a continuación. No 
obstante en esta tabla no se presta atención a ninguno de los elementos 
exteriores (como el parking) que aun formando parte de la parcela propiedad de 
la empresa Precocinados S.L, no intervienen de ninguna forma en el proceso 
productivo. 

 

 

Tabla 1.1 Relación de superficies 

 
Emplazamiento Superficie [m2] 

Laboratorio 7,5 
Sala botiquín 7,5 

Preparaciones frías 40 
Recepción 22,5 

Sala de visitas 50,5 
Vestuarios 35 

Pasillos planta 1 24 
Obrador 177 
Cocción 65 
Almacén 36 

Carga y Descarga 82 
Cámaras frigoríficas 45 

Sala de limpieza 15 
Sala de máquinas 74 

Comedor 77 
Oficinas 160 
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1.5.3.  Accesos 
 

La nave industrial tiene varios accesos y de distinta naturaleza: 

 

 Accesos para personal: Dispone de 1 acceso para el personal situado en la 
zona sur-oeste de la superficie de la nave. 

 Acceso para furgonetas y camiones: Dispone de 1 acceso con parking y 
muelle de embarque situado en la zona norte de la superficie de la nave. 

 

En los planos de emplazamiento se puede observar como la fábrica está 
totalmente rodeada por aceras y carreteras de fácil acceso al parking privado de 
la propia empresa y para disfrute exclusivo de los trabajadores. De la misma 
forma, se trata de una zona bien comunicada para el transporte público u otros 
medios de transporte  

1.6. Plantilla 
 

El horario de trabajo en la presente nave industrial será en principio de 2 turnos 
de trabajo, turno de mañana y turno de tarde, siendo el turno de mañana de 
6:00h a 14:00h y el turno de tarde de 14:00h a 22:00h. Opcionalmente y por 
necesidades que puedan provocar una demanda de producción mayor, se 
efectuara un tercer turno que es el nocturno, cuyo horario será de 22:00h a 
6:00h. 

 

El personal por turno de la empresa es de 30 personas y está distribuido de la 
siguiente manera: 

 

 Fabricación: 18 personas entre operarios y encargados 

 Almacén: 4 personas entre mozos, toreros y encargados 

 Laboratorio: 2 persona de encargado 

 Mantenimiento: 2 personas entre encargado y operario 

 

Trastero 52,5 
Administración 31 

Descanso 60,5 
Terraza 138 
TOTAL 1200 
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 Oficinas: 

- Oficinas de calidad: 1 persona de dirección 

- Oficinas: 3 oficinistas 

1.7. Relación de maquinaria y 
proceso productivo 

 

La maquinaria existente en la zona de fabricación para obtener el producto final 
que son alimentos precocinados son las siguientes: 

 

 Zona pizzería: Amasadora, horno, dos cintas transportadoras, elevadora, 
formadora de pizzas y cámara de reposo. 

 Zona pasta fresca: cinta transportadora, robot de cocina para pasta y 
cocina. 

 Zona de carne y salas: horno de vapor, cocina, paellera basculante y 
trituradora. 

 Zona preparaciones frías: picadora de carne, armario frigorífico y robot de 
cocina para verduras. 

 

La maquinaria existente en la sala de máquinas es la siguiente: 

 Caldera, descalificador de agua, compresor de aire para las cámaras de 
vacío y acumulador ACS. 

 

La maquinaria existente en la zona de carga, descarga y envasado es la 
siguiente: 

 

 Máquina envasadora, compresor de aire comprimido y balanzas. 

 

Todas estas máquinas pueden encontrarse en los planos 4 y 5 del presente 
proyecto. Para localizar cada una de ellas, se adjunta una tabla de referencia de 
maquinaria: 
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Tabla 1.2 Relación de máquinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MÁQUINA CANTIDAD REFERÉNCIA 
Microscopio 1 1.1 

Balanza 3 1 1.2 
Estufa 1 1.3 

Autoclave 1 1.4 
Nevera Pequeña 1 1.5 

Amasadora 2 2.1 
Elevadora-Volcadora 2 2.2 

Cámara de reposo 1 2.3 
Pesadora - Divisora 1 2.4 

Estiradora - Formadora de pizzas 1 2.5 
Horno de banda continua 1 2.6 

Cinta Transportadora 2 2.7 
Máquina envasadora al vacío y etiquetado continuo 1 2.8 

Cocina cocción de pastas 1 2.9 
Cinta Transportadora 1 2.10 
Máquina robot pasta 1 2.11 

Compresor de aire móvil 1 2.12 
Horno de vapor 1 3.1 
Cocina 4 Fuegos 1 3.2 

Marmita de cocción con aspas 1 3.3 
Paellera basculante 1 3.4 

Célula de enfriamiento positivo 1 3.5 
Trituradora 2 1 3.6 

Bateadora 1 3.7 
Balanza 6 1 3.8 

Trituradora 1 1 4.1 
Balanza 4 1 4.2 

Robot de verduras 1 4.3 
Armario de cuchillas 1 4.4 

Balanza 5 1 4.5 
Picadora de carne 1 4.6 

Armario Frigorífico 1 1 4.7 
Armario Frigorífico 2 1 4.8 

Balanza 1 1 5.1 
Balanza 2 1 5.2 

Caldera de gasoil 1 6.1 
Descalcificadora de agua 1 6.2 

Compresor de aire zona de limpieza 1 6.3 
Termocalentadores Eléctricos 2 6.4 

Extractor Cocina 1 6.5 
Bomba de calor aire acondicionado 1 6.6 

Compresor cámara Congelador 1 6.7 
Compresores cámaras 1 6.8 
Acumulador solar ACS 1 6.9 

Máquinas de Vacío 1 6.10 
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A continuación podremos ver las capacidades máximas de trabajo o producción 
de algunas de las maquinas que se distribuyen por la planta de elaboración de 
los platos. 

 

Preparación de carne: 

 

 Producción de carne picada   800 kg / h 

 Capacidad armario frigorífico   1.200 l 

 

Preparación de verduras: 

 

 Máquina robot para    300 raciones / h 

 Capacidad armario frigorífico   600 l 

 

Preparación de quesos: 

 

 Armario frigorífico     600 l 

 Cocinado de carne: 

 Parrilla      600 l 

 Horno de vapor     1,5 m3
 

 

 

Salsas: 

 

 Marmita de cocción    100 l 

 Bateadora      50 l 

 Línea de producción pizzas: 

 Amasadoras     75 kg 

 Pesadora – divisora    150 kg 

 Estiradora – formadora    500 g de entrada 
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Pasta fresca: 

 

 Robot automático     30 kg / h 

 Hervidor automático    150 kg 

1.8. Proceso productivo 
 

El proceso productivo de la empresa para la elaboración de platos precocinados 
pasa por varios procesos, dichos procesos son los siguientes: 

 

 La materia prima llega a la zona de descarga donde se recoge y es 
transportada al almacén, a las cámaras de productos o a los congeladores. 

 En la zona de limpieza se limpian aquellos productos que lo necesiten 
antes de ser transportados a la zona de preparación. 

 

Existen tres zonas de preparación del producto dependiendo de cuál sea su fin: 

 

- Zona de pizzas. El producto pasa previamente por el obrador 
donde se forma y acto seguido a la zona de pizzas donde se 
termina. 

- Zona de cocción. Se cocina el producto y se transporta a la 
siguiente zona. 

- Zona de preparaciones frías. Se prepara el producto 
directamente antes de ser transportado. 

 

 Cámara de producto final. Es donde se llevan los productos de las tres 
zonas anteriores una vez terminados para su presentación. 

 Zona embalaje: Se acondiciona el producto a la espera de ser llevado a la 
zona de carga. 

 Finalmente, una vez paletizado y embalado los productos son 
transportados hacia los puntos de distribución. 
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1.9. Normativa aplicable 
 

El presente proyecto se ha realizado teniendo en cuenta en todo momento la 
normativa vigente en los diferentes ámbitos del dimensionado de las 
instalaciones. 

1.9.1. Industria Alimentaria 
 

Normas UNE: 

 

 UNE 23034:1988 “Seguridad contra incendios. Señalización de seguridad. 
Vías de evacuación.” 

 UNE EN 15284:2007 “Materiales ya artículos en contacto con alimentos. 
Método de ensayo para la resistencia de los artículos de cocina de 
cerámica, cristal, vitrocerámica o plástico al calentamiento en microondas.  

 UNE-EN 12852:2001 “Maquinaria para la industria alimentaria. 
Procesadores de alimentos y mezcladoras. Requisitos de seguridad e 
higiene.”  

 UNE-EN 12853:2001 “Maquinaria para la industria alimentaria. 
Mezcladoras y batidoras portátiles. Requisitos de seguridad e higiene.”  

 UNE-EN 13621:2004 “Maquinaria para procesado de alimentos. Secadoras 
de ensaladas. Requisitos de seguridad e higiene.” 

 

1.9.2. Instalación de iluminación 
 

Para la realización de la instalación de iluminación de la nave industrial, se 
aplicará el Código Técnico de la Edificación (CTE), de 19 de febrero de 2010. 
Incluye las modificaciones del Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero. 

Las cámaras frigoríficas, congelador y antecámara están dotadas de iluminaria 
propia. 

1.9.3. Instalación Frigorífica 
 

Para la realización de la instalación frigorífica se aplicara el Código Técnico de la 
Edificación (CTE), de 19 de febrero de 2010. Dicho documento incluye las 
modificaciones del Real Decreto 173/2010, del 19 de febrero. 

También se ha seguido lo expresado en el real decreto Real Decreto 168/1985, 
de 6 de febrero, por el que se aprueba la reglamentación técnico-sanitaria sobre 
condiciones generales de almacenamiento frigorífico de alimentos y productos 
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alimentarios y las recomendaciones del Instituto Nacional de Alimentos para el 
tratamiento de alimentos refrigerados. 

1.9.4. Instalación Eléctrica 
 

En la redacción del presente proyecto y en la posterior ejecución de las 
instalaciones correspondientes al mismo se seguirán los criterios indicados en las 
Normas y Reglamentos Oficiales Vigentes hasta el día de hoy. 

Muy particularmente: 

 

 Reglamento Electrotécnico Baja Tensión aprobado por decreto 842/2002 
de 2 de Agosto e Instrucciones Técnicas Complementarias. 

 Normas UNE de aplicación. 

 

Debido a la necesidad de instalar un centro de transformación propio también se 
han tenido que seguir algunas de las pautas que marca el Reglamento de Media 
Tensión. 

1.9.5. Instalación Solar Térmica 
 

Se ha tenido presente: 

 

 Código Técnico de Edificación concretamente en su sección HE-4 para las 
instalaciones de Agua Caliente Sanitaria (ACS) producida energía solar 
térmica. 

 Reglamento Instalaciones de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) 

1.9.6. Instalación del Agua 
 

Los reglamentos y normativas que se aplicaran para realizar esta instalación de 
suministro de agua fría, agua caliente sanitaria (ACS) y evacuación de aguas son 
los siguientes: 

 

 Código técnico de edificación (CTE). 

 Documento Básico de Salubridad del CTE, el subapartado de suministro de 
agua (DB-HS 4). 

 Documento Básico de Salubridad del CTE, el subapartado de evacuación 
de aguas (DB-HS 5). 
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1.9.7. Instalación de Ventilación 
 

Respecto a la norma UNE tendremos en cuenta a la hora de realizar los cálculos 
la siguiente tabla que nos indica el número de renovaciones por hora 
normalizadas para cada tipo de emplazamiento. 

Para poder garantizar dicha ventilación deberemos dimensionar la instalación 
siguiendo y cumpliendo la normativa vigente siguiente: 

 

 Código técnico de edificación (apartado DB HS Salubridad) 

 Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) 

1.9.8. Instalación Contra Incendios 
 

Para la realización de la instalación contra incendios de la nave industrial, se 
aplicará el Real Decreto 2267/2004, de 3 de Diciembre, por lo que se aprueba el 
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales 
(RSCIEI de aquí en adelante). 

A su vez, también se aplicará el Código Técnico de la Edificación (CTE) con su 
Documento Básico de Seguridad contra incendios (DB-SI) en los casos en la que 
el Reglamento citado anteriormente remita a ella. 
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CAPÍTULO 2: 

ILUMINACIÓN 

Para la realización de la instalación de iluminación se aplicara el Código Técnico 
de la Edificación (CTE), de 19 de febrero de 2010. Dicho documento incluye las 
modificaciones del Real Decreto 173/2010, del 19 de febrero. 

A la hora de realizar los cálculos se ha dividido la industria en diferentes zonas, 
las cuales se irán analizando de manera independiente. 

La división en zonas se ha realizado teniendo en cuenta la distribución de la 
fábrica y actividades realizadas en cada una de ellas. 

Las cámaras frigoríficas, el congelador y la antecámara están dotadas de 
luminarias propias que afectaran al cálculo de las necesidades frigoríficas. 

Toda la fábrica dispone de un falso techo situado a 3.2 metros de altura la cual 
será considerada para realizar los cálculos (altura de montaje). 

Para realizar todos los cálculos de iluminación, se ha utilizado el software DIAlux 
4.8 y las luminarias seleccionadas serán del fabricante Indal S.L, los informes 
obtenidos a partir de dicho software figuran en el anexo 1 del presente proyecto. 
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2.1. Características generales 
 

Los factores de reflexión para todo el recinto son los siguientes: 

 Techo:0,50 

 Paredes: 0,50 

 Suelo: 0,30 

A la hora de realizar todos los cálculos se ha considerado un factor de 
conservación de Cd=0,8 (limpio). 

En la siguiente tabla se muestran los niveles mínimos requeridos según la zona. 
No obstante es aconsejable rebasarlo para garantizar que se cumplen los niveles 
mínimos en cualquier situación y para facilitar a los trabajadores la realización de 
sus tareas: 

Tabla 2.1 Niveles de iluminación. 

Estancias Nivel mínimo de iluminación [lux] 

Almacén 200 

Archivos 200 

Baños y vestuarios 200 

Zona de carga y descarga 200 

Zona de cocción 700 

Escaleras 100 

Laboratorio 400 

Obrador 700 

Cámara producto final 700 

Despachos 500 

Administración 500 

Sala distribuidor 500 

Pasillos 150 

Zonas de preparaciones frías 700 

Recepción 500 

Sala de máquinas 300 
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6. Iluminación de las 
diferentes estancias 

 

Los niveles medios de uniformidad no deberían ser inferiores al 40% y por 
encima del 60% sobre las zonas de trabajo valores sobre los que se ha calculado 
la instalación, los valores concretos obtenidos pueden observarse en el anexo 1 
del presente proyecto. 

También se ha tenido en cuenta la capacidad de deslumbramiento de las 
luminarias mediante los cálculos a partir de un observador UGR el cual no debe 
rebasar en ningún local el límite máximo permitido que la normativa del CTE 
establece el 21 como valor límite. 

2.6.1. Almacén 
 

El almacén de la nave tiene unas dimensiones de 6,52 metros de ancho y 5,5 
metros de largo, teniendo una superficie a iluminar de 35,84 m2. La altura de 
esta zona es de esta zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 
metros y el plano de trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux que se 
considera el mínimo nivel para almacenes de fábricas. 

El tipo de lámpara que se utiliza para el almacén es el modelo GrupoIndal BASIC 
402-IFK-D-EL-TL-g13 36w. 

Sala de personal 400 

Salas de visitas 500 

Cámaras frigoríficas 50 

Antecámara 100 

Congelador 50 

Terraza (exterior por la noche) 10 

Comedor 300 

Trastero 100 

Sala de descanso 200 

Obrador de pizzas 700 

Zona de limpieza 700 
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Considerando todas estas características obtenemos un número total de 3 
luminarias distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.2. Vestuarios masculinos 
 

Los vestuarios masculinos tienen unas dimensiones de 5 metros de ancho y 3,5 
metros de largo, teniendo una superficie a iluminar de 17,5 m2. La altura de esta 
zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de estancias en edificios industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Para la zona donde reside el WC la lámpara utilizada corresponde al modelo 
GrupoIndal TOP 3000+F-300 MD-70 70W 

Considerando todas estas características obtenemos un número total de 3 
luminarias para el alumbrado general y 1 luminaria para el alumbrado especifico 
del WC. Dichas luminarias se encuentran distribuidas según observamos en el 
plano 6. 

2.6.3. Vestuarios femeninos 
 

Los vestuarios masculinos tienen unas dimensiones de 5 metros de ancho y 3,5 
metros de largo, teniendo una superficie a iluminar de 17,5 m2. La altura de esta 
zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de estancias en edificios industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Para la zona donde reside el WC la lámpara utilizada corresponde al modelo 
GrupoIndal TOP 3000+F-300 MD-70 70W. 

Considerando todas estas características obtenemos un número total de 3 
luminarias para el alumbrado general y 1 luminaria para el alumbrado especifico 
del WC. Dichas luminarias se encuentran distribuidas según observamos en el 
plano 6. 

2.6.4. Zona de carga y descarga 
 

La zona de carga y descarga dispone de una superficie a iluminar de 67,5 m2. 

La altura de esta zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y 
el plano de trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 
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El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de estancias en edificios industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando todas estas características obtenemos un número total de 6 
luminarias distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.5. Zona de cocción 
 

La zona de cocción tiene unas dimensiones de 6,5 metros de ancho y 10 metros 
de largo, teniendo una superficie a iluminar de 65 m2. La altura de esta zona es 
de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano 
útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 700 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de estancias en edificios industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando todas estas características obtenemos un número total de 15 
luminarias distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.6. Escaleras Recepción 1 
 

Las escaleras de acceso a oficinas tienen unas dimensiones de 3,25 metros de 
ancho y 3,5 metros de largo, teniendo una superficie a iluminar de 11,38 m2. La 
altura de esta zona es de 7 metros, la altura de montaje de las luminarias es de 
2,5 metros respectos los peldaños inmediatamente inferiores, la altura de cálculo 
(plano útil) está situada en 0 metros. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 100 lux, que es el 
nivel mínimo recomendado para zonas de paso. 

El tipo de lámpara que se utiliza para la zona de escaleras de acceso a oficinas 
corresponde al modelo GrupoIndal MURAL 72210 – QT-DE12CORTA-R7s 100 W. 

Considerando todas estas características obtenemos un número total de 4 
luminarias distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.7. Laboratorio 
 

El laboratorio tiene unas dimensiones de 3 metros de ancho y 3,5 metros de 
largo, teniendo una superficie a iluminar de 10,5 m2. La altura de esta zona es 
de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano 
útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 400 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de estancias en edificios industriales. 
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El tipo de lámpara para el alumbrado de la estancia es el modelo GrupoIndal TOP 
3000+F-300 MD-70 70W. 

Considerando estas características obtenemos un número total de 5 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.8. Obrador 
 

El obrador tiene unas dimensiones de 7 metros de ancho y 6 metros de largo, 
teniendo una superficie a iluminar de 42 m2. La altura de esta zona es de 3,5 
metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano útil) 
se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 700 lux, que se 
considera el nivel mínimo para zonas de trabajos culinarios en edificios 
industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando estas características obtenemos un número total de 12 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.9. Cámara producto final 
 

La cámara de producto final  tiene unas dimensiones de 5 metros de ancho y 5 
metros de largo, teniendo una superficie a iluminar de 25 m2. La altura de esta 
zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 700 lux, que se 
considera el nivel mínimo para zonas de trabajos culinarios en edificios 
industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando estas características obtenemos un número total de 8 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.10. Pasillo 1 
 

El Pasillo 1 tiene unas dimensiones de 1,5 metros de ancho y 9,5 metros de 
largo, teniendo una superficie a iluminar de 14,25 m2. La altura de esta zona es 
de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano 
útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux, que se 
considera el nivel mínimo para zonas de paso en edificios industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 
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Considerando estas características obtenemos un número total de 4 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.11. Pasillo 2 
 

El Pasillo 2 tiene unas dimensiones de 1,5 metros de ancho y 6,5 metros de 
largo, teniendo una superficie a iluminar de 9,79 m2. La altura de esta zona es 
de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano 
útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux, que se 
considera el nivel mínimo para zonas de paso en edificios industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando estas características obtenemos un número total de 2 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.12. Zona preparaciones frías 1 
 

La zona de preparaciones frías 1tiene unas dimensiones de 4 metros de ancho y 
7,75 metros de largo, teniendo una superficie a iluminar de 31 m2. La altura de 
esta zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 700 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando estas características obtenemos un número total de 7 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.13. Zona preparaciones frías 2 
 

La zona de preparaciones frías 2 tiene unas dimensiones de 4 metros de ancho y 
4,25 metros de largo, teniendo una superficie a iluminar de 17 m2. La altura de 
esta zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 700 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando estas características obtenemos un número total de 5 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 
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2.6.14. Recepción 
 

La recepción tiene unas dimensiones de 3,5 metros de ancho y 4 metros de 
largo, teniendo una superficie a iluminar de 14 m2. La altura de esta zona es de 
3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano 
útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 500 lux, que se 
considera el nivel mínimo para la recepción de un edificio industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 6 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.15. Sala de personal 
 

La sala de personal tiene unas dimensiones de 2,5 metros de ancho y 3 metros 
de largo, teniendo una superficie a iluminar de 7,5 m2. La altura de esta zona es 
de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano 
útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 400 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de local en establecimientos industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 3 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.16. Sala de visitas 1 
 

La sala de visitas 1 tiene unas dimensiones de 5 metros de ancho y 2,5 metros 
de largo, teniendo una superficie a iluminar de 12,5 m2. La altura de esta zona 
es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo 
(plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 500 lux, que se 
considera el nivel mínimo para la recepción de un edificio industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 4 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 
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2.6.17. Obrador de pizzas 
 

El obrador de pizzas tiene una superficie a iluminar de 153 m2. La altura de esta 
zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 700 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando estas características obtenemos un número total de 39 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.18. Zona de limpieza 
 

La zona de limpieza tiene una superficie a iluminar de 15 m2. La altura de esta 
zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 700 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando estas características obtenemos un número total de 6 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.19. Cámaras frigoríficas 
 

Las cámaras frigoríficas disponen de una superficie total a iluminar de 2,16 m2. 
La altura de esta zona y la altura de montaje son de 2,93 metros, el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 50 lux, que se 
considera el nivel mínimo para cámaras frigoríficas en establecimientos 
industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo Grupo 
Indal IXC-201 FD-18 18 W  

Considerando estas características obtenemos un número total de 2 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 
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2.6.20. Cámara Congelador 
 

La cámara congelador dispone de una superficie total a iluminar de 8,20 m2. La 
altura de esta zona y la altura de montaje son de 2,93 metros, el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 50 lux, que se 
considera el nivel mínimo para cámaras frigoríficas en establecimientos 
industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo Grupo 
Indal IXC-201 FD-18 18 W  

Considerando estas características obtenemos un número total de 3 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.21. Antecámara 
 

La Antecámara dispone de una superficie total a iluminar de 5 m2. La altura de 
esta zona y la altura de montaje son de 2,93 metros, el plano de trabajo (plano 
útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 50 lux, que se 
considera el nivel mínimo para cámaras frigoríficas en establecimientos 
industriales. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo Grupo 
Indal IXC-201 FD-18 18 W  

Considerando estas características obtenemos un número total de 3 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 6. 

2.6.22. Sala de visitas 2 
 

La sala de visitas 2 consta de una superficie a iluminar de 26,63 m2. La altura de 
esta zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo, 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 500 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 12 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 
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2.6.23. Administración 
 

La Administración consta de una superficie a iluminar de 26,63 m2. La altura de 
esta zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 500 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

Los tipos de lámpara para el alumbrado general de la estancia son el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W y GrupoIndal MAGNETIC  27242-EL-
FSM42 42 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 13 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.24. WC hombre y WC mujeres 
 

Los WC constan de una superficie a iluminar de 4,46 m2. La altura de esta zona 
es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo 
(plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal STAR 96126+V-9000M-FSQ-26 26 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 4 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.25. Despacho 1 
 

El despacho 1 consta de una superficie a iluminar de 10,3 m2. La altura de esta 
zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 500 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 5 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 
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2.6.26. Despacho 2 y Despacho 3 
 

Los despachos 2 y 3 miden 3,25 metros de ancho y 3,5 metros de largo con una  
superficie total a iluminar de 11,38 m2. La altura de esta zona es de 3,5 metros, 
la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano útil) se sitúa a 
0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 500 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 4 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.27. Despacho 4 
 

El despacho 4 mide 3,5 metros de ancho y 3,52 metros de largo con una  
superficie total a iluminar de 12,33 m2. La altura de esta zona es de 3,5 metros, 
la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano útil) se sitúa a 
0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 500 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 4 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.28. Archivo 
 

El Archivo  mide 3,5 metros de ancho y 9,56 metros de largo con una  superficie 
total a iluminar de 33,46 m2. La altura de esta zona es de 3,5 metros, la altura 
de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 
metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 4 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 
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2.6.29. Pasillo 3 
 

El Pasillo 3 consta de una superficie a iluminar de 10,3 m2. La altura de esta zona 
es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo 
(plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 500 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 5 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.30. Trastero 
 

El Trastero consta de una superficie a iluminar de 52,73 m2. La altura de esta 
zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 100 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W.  

Considerando estas características obtenemos un número total de 4 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.31. Comedor 
 

El Comedor consta de una superficie a iluminar de 76,84 m2. La altura de esta 
zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de 
trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 300 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 15 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.32. Sala de máquinas 
 

El Archivo  mide 6,53 metros de ancho y 11,30 metros de largo con una  
superficie total a iluminar de 73,79 m2. La altura de esta zona es de 3,5 metros, 
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la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano de trabajo (plano útil) se sitúa a 
0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-g13 36W. 

Considerando estas características obtenemos un número total de 8 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.33. Sala de descanso 
 

La Sala de descanso consta de una superficie a iluminar de 60,56 m2. La altura 
de esta zona es de 3,5 metros, la altura de montaje es de 3,2 metros y el plano 
de trabajo (plano útil) se sitúa a 0,85 metros del suelo. 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 200 lux, que se 
considera el nivel mínimo para este tipo de zonas en un establecimiento 
industrial. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 18 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 9 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

2.6.34. Terraza 
 

La Terraza mide 5,87 metros de ancho y 23,50 metros de largo con una  
superficie total a iluminar de 137,95 m2. Se trata de una estancia exterior por lo 
que la altura de cálculo será la del suelo 

El nivel de iluminación considerado para los cálculos es de 10 lux, que se 
considera el nivel mínimo para terrazas exteriores que necesiten un alumbrado 
adicional durante las horas sin sol. 

El tipo de lámpara para el alumbrado general de la estancia es el modelo 
GrupoIndal PIONNIER BALISE-PIONNIER FBG-23 23 W 

Considerando estas características obtenemos un número total de 15 luminarias 
distribuidas según se indica en el plano 7. 

 

Los valores concretos de iluminación y uniformidad obtenidos, además de otros 
valores de interés relacionados con las diferentes estancias estudiadas, pueden 
observarse en el anexo 1 del presente proyecto. 
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2.7. Características específicas 
de las lámparas 

 

A continuación podemos observar las características específicas de las lámparas 
que se han proyectado:  

 

 Modelo Basic 402 

 IXC 201 

 TOP 300 

 LAIKA 214 

 PIONNIER 23 

 MAGNETIC 27242 

 STAR 96126 

 MURAL 72210 

 
 
 

Tabla 2.2 Características modelo Basic 402 
 

LÁMPARA MODELO BASIC 402- 
IMAGEN GRAFICO INTENSIDAD LUMÍNICA 

 
 

 

REFERENCIA Grupo indal BASIC 402-IFK-D-EL-TL-G13 36W 
TIPO Tubos fluorescentes de luz blanca neutra 
FLUJO LUMINOSO DE LAS LUMINARIAS 6500 lm 
POTENCIA DE LAS LUMINARIAS 72 W 
CLASIFICACIÓN LUMINARIAS SEGÚN CIE 100 
CODIGO CIE Flux 48  85  99  100  79 
ARMAMENTO 2 x TL-G13  
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Tabla 2.3 Características modelo IXC 201 
 

LÁMPARA MODELO  IXC-201  

IMAGEN GRAFICO INTENSIDAD LUMÍNICA 

  

REFERENCIA Grupo indal IXC-201 FD-18 18 W 
TIPO Tubo fluorescente de luz blanca neutra 
FLUJO LUMINOSO DE LAS LUMINARIAS 1350 lm 
POTENCIA DE LAS LUMINARIAS 18 W 
CLASIFICACIÓN LUMINARIAS SEGÚN CIE 81 
CODIGO CIE Flux 33 62 84 81 72 
ARMAMENTO 1 x FD 18 

 
Tabla 2.4 Características modelo TOP 3000 

 
LÁMPARA MODELO  TOP 3000 

IMAGEN GRAFICO INTENSIDAD LUMÍNICA 

 

 

REFERENCIA Grupo indal TOP 3000+F-300 MD-70 
TIPO Tubo fluorescente 
FLUJO LUMINOSO DE LAS LUMINARIAS 6500 lm 
POTENCIA DE LAS LUMINARIAS 70 W 
CLASIFICACIÓN LUMINARIAS SEGÚN CIE 100 
CODIGO CIE Flux 72 93 99 100 49 
ARMAMENTO MD-70 

Tabla 2.5 Características modelo LAIKA 214 
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LÁMPARA MODELO  LAIKA 214 

IMAGEN GRAFICO INTENSIDAD LUMÍNICA 

 

 

REFERENCIA Grupo indal LAIKA 214-IEK-F-EL FD-18 
TIPO Tubos fluorescentes de luz blanca neutra 
FLUJO LUMINOSO DE LAS LUMINARIAS 5400 lm 
POTENCIA DE LAS LUMINARIAS 18 W 
CLASIFICACIÓN LUMINARIAS SEGÚN CIE 100 
CODIGO CIE Flux 66 94 99 100 63 
ARMAMENTO 3 x IEK-F-EL FD-18 

 
Tabla 2.6. Características PIONNIER 

 

LÁMPARA MODELO  PIONNIER  

IMAGEN GRAFICO INTENSIDAD LUMÍNICA 

  

REFERENCIA Grupo indal PIONNIER BALISE FBG-23 
TIPO Tubo fluorescente de luz blanca neutra 
FLUJO LUMINOSO DE LAS LUMINARIAS 1485 lm 
POTENCIA DE LAS LUMINARIAS 23 W 
CLASIFICACIÓN LUMINARIAS SEGÚN CIE 100 
CODIGO CIE Flux 10 33 64 100 30 
ARMAMENTO FBG-23 
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Tabla 2.7 Características modelo MAGNETIC 27242 
 

LÁMPARA MODELO  MAGNETIC  27242-EL-FSM42 

IMAGEN GRAFICO INTENSIDAD LUMÍNICA 

 

 

REFERENCIA Grupo indal MAGNETIC  27242-EL-FSM42 
TIPO Halógena 
FLUJO LUMINOSO DE LAS LUMINARIAS 6400 lm 
POTENCIA DE LAS LUMINARIAS 42 W 
CLASIFICACIÓN LUMINARIAS SEGÚN CIE 100 
CODIGO CIE Flux 62 96 100 100 48 
ARMAMENTO 2 x -EL-FSM42 

 
Tabla 2.8. Características modelo STAR 96126 

 
LÁMPARA MODELO  STAR 96126 

IMAGEN GRAFICO INTENSIDAD LUMÍNICA 

 

 

REFERENCIA Grupo indal STAR 96126+V-9000M-FSQ-26 
TIPO Tubo fluorescente 
FLUJO LUMINOSO DE LAS LUMINARIAS 1800 lm 
POTENCIA DE LAS LUMINARIAS 26 W 
CLASIFICACIÓN LUMINARIAS SEGÚN CIE 100 
CODIGO CIE Flux 48 94 100 100 74 
ARMAMENTO 1 x V-9000M-FSQ-26 
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Tabla 2.9. Características modelo MURAL 72210 
 

LÁMPARA MODELO  STAR 96126 

IMAGEN GRAFICO INTENSIDAD LUMÍNICA 

 

 

REFERENCIA Grupo indal mural 72210 –QT-DE12CORTA-R7S  
TIPO Lamparas fluorescentes 
FLUJO LUMINOSO DE LAS LUMINARIAS 3200 lm 
POTENCIA DE LAS LUMINARIAS 216 W 
CLASIFICACIÓN LUMINARIAS SEGÚN CIE 19 
CODIGO CIE Flux 62 87 97 18 61 
ARMAMENTO 2 x QT- DE12CORTA-R7S 
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CAPÍTULO 3: 

INSTALACIÓN 

FRIGORÍFICA 

Para la realización de la instalación frigorífica se aplicara el Código Técnico de la 
Edificación (CTE), de 19 de febrero de 2010. Dicho documento incluye las 
modificaciones del Real Decreto 173/2010, del 19 de febrero. 

También se ha seguido lo expresado en el real decreto Real Decreto 168/1985, 
de 6 de febrero, por el que se aprueba la reglamentación técnico-sanitaria sobre 
condiciones generales de almacenamiento frigorífico de alimentos y productos 
alimentarios y las recomendaciones del Instituto Nacional de Alimentos para el 
tratamiento de alimentos refrigerados. 

A la hora de realizar los cálculos se han tratado las 4 cámaras frigoríficas según 
el tipo de alimentos que albergan puesto que es un dato diferencial para la 
obtención de las características necesarias de cada cámara a pesar de ser 
idénticas en términos constructivos. El congelador y la antecámara también han 
sido tratadas de forma individual por sus características particulares. 
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3.1. Cámara frigorífica de 
productos cárnicos 

 

Se trata de una cámara frigorífica modular con unas dimensiones interiores de 
2,65 metros de largo por 2,15 metros de ancho y dispone de una altura de 2,8 
metros con un volumen total de 16 m3 cuya temperatura de régimen para la 
conservación es de 0 oC. 

En este caso, la cámara frigorífica debe estar en funcionamiento 24 horas al día, 
pero se consideran 20 horas de funcionamiento ya que se trata de cámaras 
frigoríficas modulares con sistema de desescarche automático, un proceso que 
dura 30 minutos y se realiza cada 3 horas completando así las 24 horas diarias. 

3.1.1. Cierres y características 
constructivas 

 

Las paredes están compuestas por 170 milímetros de espuma de poliuretano de 
tipo I de 0,023 W/(m2.oC) de conductividad térmica y de 10 milímetros de chapa 
de acero con 57,87 W/(m2.oC) de conductividad térmica constituyendo un 
aislante con un espesor total de 350 milímetros. 

El suelo está compuesto por 100 milímetros de hormigón sucio, 2 milímetros de 
aislante antivapor, 100 milímetros de poliuretano tipo I y 148 milímetros de 
hormigón armado con 1,4 W/(m2.oC), 1,19 W/(m2.oC), 0,023 W/(m2.oC) y 1,63 
W/(m2.oC) de conductividad térmica respectivamente constituyendo un aislante 
con un espesor total de 350 milímetros. 

 

Tabla 3.1 Características cierres cámara frigorífica de productos cárnicos 
 

Cierre Sup [m2] K[W/(m2.oC)] Text [oC] Tint [oC] ∆T [oC] 

Puerta frigorífica 2,460 0,15 25 0 23 

Puerta frigorifica 2,460 0,15 15 0 13 

Pared frontal 3,560 0,15 25 0 23 

Pared fondo 6,020 0,15 15 0 13 

Pared izquierda 7,420 0,15 15 0 13 

Pared derecha 7,420 0,15 15 0 13 

Suelo 5,700 0,21 23,28 0 21,28 

Techo 5,700 0,15 30,28 0 28,28 

3.1.2. Productos almacenados 
 

Supuestamente entran en la cámara 2000 kg de carne de forma diaria que son 
transportadas hasta la fábrica en camiones a una temperatura de 15 oC. Este 
producto tiene que llegar a la temperatura de la cámara que está a 0 oC. 
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El 1% de la masa de cálculo corresponde al peso del envase que entra en las 
mismas condiciones de temperatura que el producto en cuestión. 

3.1.3. Alumbrado interior 
 

La cámara de carne estará dotada de 2 lámparas fluorescentes de 18 W cada una 
funcionando durante 16 horas diarias correspondientes a los dos turnos de 
trabajo del edificio industrial. 

La información de las lámparas mencionadas puede encontrarse en el anexo 1 
del presente proyecto 

3.1.4. Personas trabajando en el 
interior de la cámara. 

 

Durante la jornada de trabajo existe el acceso de personal al interior de la 
cámara para la reposición y la retirada de los productos necesarios en la planta 
de elaboración. No obstante, el acceso es de forma muy intermitente y durante 
periodos de tiempo muy breves por lo que se ha considerado oportuno omitir 
este dato a la hora de realizar los cálculos. 

3.1.5. Ventilación de la cámara 
 

En ocasiones es conveniente instalar sistemas de ventilación forzados pero en 
este caso consideramos que al ser una cámara para la conservación de las 
materias primas necesarias en la planta de elaboración, la renovación del aire 
estará cubierta con las entradas y salidas del personal a lo largo del día.  

Se estima que a lo largo del día se harán una media de 17 entradas a las 
cámaras frigoríficas con una duración aproximada de 2 minutos lo que nos 
proporcionaría una ventilación apropiada. 

3.1.6. Necesidades frigoríficas 
 

Las necesidades frigoríficas totales para la cámara de productos cárnicos vienen 
dadas por las características expuestas anteriormente y por los cálculos 
realizados en el anexo 2 del presente proyecto. Con esto obtenemos que las 
necesidades frigorías de la cámara en estudio ascienden a 3480 W de potencia 
frigorífica necesaria teniendo en cuenta el margen de error pertinente. 

3.1.7. Equipo seleccionado 
 

El equipo seleccionado para cubrir las necesidades de la cámara de carnes es el 
modelo Sigilus serie MSF-DF-1038 del fabricante INTARCON.  

Se trata de un equipo semicompacto silencioso con evaporador de tipo plafón de 
doble flujo de aire, cuadro eléctrico y controlador electrónico incorporado que 
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aporta una potencia frigorífica de 3560 W para el rango de temperaturas 
necesario con lo que puede cubrir perfectamente nuestras necesidades en la 
cámara estudiada.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 Equipo refrigerador Sigilus MSF-DF 1038 

 

Podemos encontrar la información detallada del equipo en el anexo 2 del 
presente proyecto. 

3.2. Cámara frigorífica de 
productos vegetales 

 

Se trata de una cámara frigorífica modular con unas dimensiones interiores de 
2,65 metros de largo por 2,15 metros de ancho y dispone de una altura de 2,8 
metros con un volumen total de 16 m3 cuya temperatura de régimen para la 
conservación es de 5 oC. 

En este caso, la cámara frigorífica debe estar en funcionamiento 24 horas al día, 
pero se consideran 20 horas de funcionamiento ya que se trata de cámaras 
frigoríficas modulares con sistema de desescarche automático, un proceso que 
dura 30 minutos y se realiza cada 3 horas completando así las 24 horas diarias. 

3.2.1. Cierres y características 
constructivas 

 

Las paredes están compuestas por 170 milímetros de espuma de poliuretano de 
tipo I de 0,023 W/(m2.oC) de conductividad térmica y de 10 milímetros de chapa 
de acero con 57,87 W/(m2.oC) de conductividad térmica constituyendo un 
aislante con un espesor total de 350 milímetros. 

El suelo está compuesto por 100 milímetros de hormigón sucio, 2 milímetros de 
aislante antivapor, 100 milímetros de poliuretano tipo I y 148 milímetros de 
hormigón armado con 1,4 W/(m2.oC), 1,19 W/(m2.oC), 0,023 W/(m2.oC) y 1,63 
W/(m2.oC) de conductividad térmica respectivamente constituyendo un aislante 
con un espesor total de 350 milímetros. 
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Tabla 3.2 Características cierres cámara frigorífica de productos vegetales 
 

Cierre Sup [m2] K[W/(m2.oC)] Text [oC] Tint [oC] ∆T [oC] 

Puerta frigorífica 2,46 0,15 25 5 20 

Puerta frigorifica 2,46 0,15 15 5 10 

Pared frontal 3,56 0,15 25 5 20 

Pared fondo 6,02 0,15 15 5 10 

Pared izquierda 7,42 0,15 25 5 20 

Pared derecha 7,42 0,15 15 5 10 

Suelo 5,7 0,21 23,3 5 28,3 

Techo 5,7 0,15 30,3 5 25,3 

3.2.2. Productos almacenados 
 

Supuestamente entran en la cámara 2000 kg de productos vegetales diariamente 
que son transportadas hasta la fábrica en camiones a una temperatura de 17 oC. 
Este producto tiene que llegar a la temperatura de la cámara que está a 5 oC. 

El 1% de la masa de cálculo corresponde al peso del envase que entra en las 
mismas condiciones de temperatura que el producto en cuestión. 

3.2.3. Alumbrado interior 
 

La cámara de carne estará dotada de 2 lámparas fluorescentes de 18 W cada una 
funcionando durante 16 horas diarias correspondientes a los dos turnos de 
trabajo del edificio industrial. 

La información de las lámparas mencionadas puede encontrarse en el anexo 1 
del presente proyecto 

3.2.4. Personas trabajando en el 
interior de la cámara. 

 

Durante la jornada de trabajo existe el acceso de personal al interior de la 
cámara para la reposición y la retirada de los productos necesarios en la planta 
de elaboración. No obstante, el acceso es de forma muy intermitente y durante 
periodos de tiempo muy breves por lo que se ha considerado oportuno omitir 
este dato a la hora de realizar los cálculos. 

3.2.5. Ventilación de la cámara 
 

En ocasiones es conveniente instalar sistemas de ventilación forzados pero en 
este caso consideramos que al ser una cámara para la conservación de las 
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materias primas necesarias en la planta de elaboración, la renovación del aire 
estará cubierta con las entradas y salidas del personal a lo largo del día.  

Se estima que a lo largo del día se harán una media de 17 entradas a las 
cámaras frigoríficas con una duración aproximada de 2 minutos lo que nos 
proporcionaría una ventilación apropiada. 

3.2.6. Necesidades frigoríficas 
 

Las necesidades frigoríficas totales para la cámara de productos vegetales vienen 
dadas por las características expuestas anteriormente y por los cálculos 
realizados en el anexo 2 del presente proyecto. Con esto obtenemos que las 
necesidades frigorías de la cámara en estudio ascienden a 3480 W de potencia 
frigorífica necesaria teniendo en cuenta el margen de error pertinente  

3.2.7. Equipo seleccionado 
 

El equipo seleccionado para cubrir las necesidades de la cámara de carnes es el 
modelo Sigilus HSF-DF 1026 del fabricante INTARCON.  

Se trata de un equipo semicompacto silencioso con evaporador de tipo plafón de 
doble flujo de aire y con control de humedad especialmente diseñados para 
aplicaciones de refrigeración exigentes tales como conservación de frutas, 
verduras, flor cortadas, bodegas de vino, etc. Dicho dispositivo aporta una 
potencia frigorífica de 3220 W para el rango de temperaturas necesario con lo 
que puede cubrir perfectamente nuestras necesidades en la cámara estudiada.  

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 Equipo refrigerador Sigilus HSF-DF 1026 

 

Podemos encontrar la información detallada del equipo en el anexo 2 del 
presente proyecto. 
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3.3. Cámara frigorífica de 
productos lácteos 

 

Se trata de una cámara frigorífica modular con unas dimensiones interiores de 
2,65 metros de largo por 2,15 metros de ancho y dispone de una altura de 2,8 
metros con un volumen total de 16 m3 cuya temperatura de régimen para la 
conservación es de 10 oC. 

En este caso, la cámara frigorífica debe estar en funcionamiento 24 horas al día, 
pero se consideran 20 horas de funcionamiento ya que se trata de cámaras 
frigoríficas modulares con sistema de desescarche automático, un proceso que 
dura 30 minutos y se realiza cada 3 horas completando así las 24 horas diarias. 

3.3.1. Cierres y características 
constructivas 

 

Las paredes están compuestas por 170 milímetros de espuma de poliuretano de 
tipo I de 0,023 W/(m2.oC) de conductividad térmica y de 10 milímetros de chapa 
de acero con 57,87 W/(m2.oC) de conductividad térmica constituyendo un 
aislante con un espesor total de 350 milímetros. 

El suelo está compuesto por 100 milímetros de hormigón sucio, 2 milímetros de 
aislante antivapor, 100 milímetros de poliuretano tipo I y 148 milímetros de 
hormigón armado con 1,4 W/(m2.oC), 1,19 W/(m2.oC), 0,023 W/(m2.oC) y 1,63 
W/(m2.oC) de conductividad térmica respectivamente constituyendo un aislante 
con un espesor total de 350 milímetros. 

 
Tabla 3.3 Características cierres cámara frigorífica de productos lácteos 

 

Cierre Sup [m2] K[W/(m2.oC)] Text [oC] Tint [oC] ∆T [oC] 

Puerta frigorífica 2,46 0,15 25 10 15 

Puerta frigorifica 2,46 0,15 25 10 15 

Pared frontal 3,56 0,15 25 10 15 

Pared fondo 6,02 0,15 25 10 15 

Pared izquierda 7,42 0,15 15 10 5 

Pared derecha 7,42 0,15 15 10 5 

Suelo 5,7 0,21 23,3 10 13,3 

Techo 5,7 0,15 30,3 10 20,3 

3.3.2. Productos almacenados 
 

Supuestamente entran en la cámara 1250 kg de carne de forma diaria que son 
transportadas hasta la fábrica en camiones a una temperatura de 20 oC. Este 
producto tiene que llegar a la temperatura de la cámara que está a 10 oC. 



 Acondicionamiento de una nave industrial dedicada a la elaboración de platos precocinados 

- 52 - 

El 10% de la masa de cálculo corresponde al peso del envase que entra en las 
mismas condiciones de temperatura que el producto en cuestión. 

3.3.3. Alumbrado interior 
 

La cámara de carne estará dotada de 2 lámparas fluorescentes de 18 W cada una 
funcionando durante 16 horas diarias correspondientes a los dos turnos de 
trabajo del edificio industrial. 

La información de las lámparas mencionadas puede encontrarse en el anexo 1 
del presente proyecto 

3.3.4. Personas trabajando en el 
interior de la cámara. 

 

Durante la jornada de trabajo existe el acceso de personal al interior de la 
cámara para la reposición y la retirada de los productos necesarios en la planta 
de elaboración. No obstante, el acceso es de forma muy intermitente y durante 
periodos de tiempo muy breves por lo que se ha considerado oportuno omitir 
este dato a la hora de realizar los cálculos. 

3.3.5. Ventilación de la cámara 
 

En ocasiones es conveniente instalar sistemas de ventilación forzados pero en 
este caso consideramos que al ser una cámara para la conservación de las 
materias primas necesarias en la planta de elaboración, la renovación del aire 
estará cubierta con las entradas y salidas del personal a lo largo del día.  

Se estima que a lo largo del día se harán una media de 17 entradas a las 
cámaras frigoríficas con una duración aproximada de 2 minutos lo que nos 
proporcionaría una ventilación apropiada. 

3.3.6. Necesidades frigoríficas 
 

Las necesidades frigoríficas totales para la cámara de productos lácteos vienen 
dadas por las características expuestas anteriormente y por los cálculos 
realizados en el anexo 2 del presente proyecto. Con esto obtenemos que las 
necesidades frigorías de la cámara en estudio ascienden a 1701 W de potencia 
frigorífica necesaria teniendo en cuenta el margen de error pertinente  

3.3.7. Equipo seleccionado 
 

El equipo seleccionado para cubrir las necesidades de la cámara de carnes es el 
modelo intarblock MCV-NF 1018 del fabricante INTARCON.  

Se trata de un equipo compacto, es decir que la unidad frigorífica incorpora el 
evaporador y el condensador en un mismo equipo y se sitúa en la cámara. Dicho 
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dispositivo aporta una potencia frigorífica de 1806 W para el rango de 
temperaturas necesario con lo que puede cubrir perfectamente nuestras 
necesidades en la cámara estudiada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.3 Equipo refrigerador intarblock MCV-NF 1018 

 

Podemos encontrar la información detallada del equipo en el anexo 2 del 
presente proyecto. 

3.4. Cámara frigorífica de 
productos varios 

 

Se trata de una cámara frigorífica modular con unas dimensiones interiores de 
2,65 metros de largo por 2,15 metros de ancho y dispone de una altura de 2,8 
metros con un volumen total de 16 m3 cuya temperatura de régimen para la 
conservación es de 2 oC. 

En este caso, la cámara frigorífica debe estar en funcionamiento 24 horas al día, 
pero se consideran 20 horas de funcionamiento ya que se trata de cámaras 
frigoríficas modulares con sistema de desescarche automático, un proceso que 
dura 30 minutos y se realiza cada 3 horas completando así las 24 horas diarias. 

3.4.1. Cierres y características 
constructivas 

 

Las paredes están compuestas por 170 milímetros de espuma de poliuretano de 
tipo I de 0,023 W/(m2.oC) de conductividad térmica y de 10 milímetros de chapa 
de acero con 57,87 W/(m2.oC) de conductividad térmica constituyendo un 
aislante con un espesor total de 350 milímetros. 

El suelo está compuesto por 100 milímetros de hormigón sucio, 2 milímetros de 
aislante antivapor, 100 milímetros de poliuretano tipo I y 148 milímetros de 
hormigón armado con 1,4 W/(m2.oC), 1,19 W/(m2.oC), 0,023 W/(m2.oC) y 1,63 
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W/(m2.oC) de conductividad térmica respectivamente constituyendo un aislante 
con un espesor total de 350 milímetros. 

 

Tabla 3.4 Características cierres cámara frigorífica de productos varios 
 

Cierre Sup [m2] K[W/(m2.oC)] Text [oC] Tint [oC] ∆T [oC] 

Puerta frigorífica 2,46 0,15 25 2 23 

Puerta frigorifica 2,46 0,15 15 2 13 

Pared frontal 3,56 0,15 25 2 23 

Pared fondo 6,02 0,15 15 2 13 

Pared izquierda 7,42 0,15 15 2 13 

Pared derecha 7,42 0,15 15 2 13 

Suelo 5,7 0,21 23,3 2 21,3 

Techo 5,7 0,15 30,3 2 28,3 

 

3.4.2. Productos almacenados 
 

Supuestamente entran en la cámara 2400 kg de productos varios diariamente 
que son transportadas hasta la fábrica en camiones a una temperatura de 15 oC. 
Este producto tiene que llegar a la temperatura de la cámara que está a 2 oC. 

El 10% de la masa de cálculo corresponde al peso del envase que entra en las 
mismas condiciones de temperatura que el producto en cuestión. 

3.4.3. Alumbrado interior 
 

La cámara de carne estará dotada de 2 lámparas fluorescentes de 18 W cada una 
funcionando durante 16 horas diarias correspondientes a los dos turnos de 
trabajo del edificio industrial. 

La información de las lámparas mencionadas puede encontrarse en el anexo 1 
del presente proyecto 

3.4.4. Personas trabajando en el 
interior de la cámara. 

 

Durante la jornada de trabajo existe el acceso de personal al interior de la 
cámara para la reposición y la retirada de los productos necesarios en la planta 
de elaboración. No obstante, el acceso es de forma muy intermitente y durante 
periodos de tiempo muy breves por lo que se ha considerado oportuno omitir 
este dato a la hora de realizar los cálculos. 
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3.4.5. Ventilación de la cámara 
 

En ocasiones es conveniente instalar sistemas de ventilación forzados pero en 
este caso consideramos que al ser una cámara para la conservación de las 
materias primas necesarias en la planta de elaboración, la renovación del aire 
estará cubierta con las entradas y salidas del personal a lo largo del día.  

Se estima que a lo largo del día se harán una media de 17 entradas a las 
cámaras frigoríficas con una duración aproximada de 2 minutos lo que nos 
proporcionaría una ventilación apropiada. 

3.4.6. Necesidades frigoríficas 
 

Las necesidades frigoríficas totales para la cámara de productos varios vienen 
dadas por las características expuestas anteriormente y por los cálculos 
realizados en el anexo 2 del presente proyecto. Con esto obtenemos que las 
necesidades frigorías de la cámara en estudio ascienden a 2576 W de potencia 
frigorífica necesaria teniendo en cuenta el margen de error pertinente  

3.4.7. Equipo seleccionado 
 

El equipo seleccionado para cubrir las necesidades de la cámara de carnes es el 
modelo Sigilus MSF-NF 2034 del fabricante INTARCON.  

Se trata de un equipo semicompacto con evaporador de doble flujo y con una 
potencia frigorífica de 2650 W  para en rango de temperatura necesario por lo 
que puede cubrir perfectamente nuestras necesidades en la cámara estudiada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4 Equipo refrigerador Sigilus MSF-NF 2034 

 

Podemos encontrar la información detallada del equipo en el anexo 2 del 
presente proyecto. 
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3.5. Cámara congelador 
 

Se trata de una cámara frigorífica modular con unas dimensiones interiores de 
4,65 metros de largo por 1,65 metros de ancho y dispone de una altura de 2,8 
metros con un volumen total de 21,5 m3 cuya temperatura de régimen para la 
conservación es de -20 oC. 

En este caso, la cámara frigorífica debe estar en funcionamiento 24 horas al día, 
pero se consideran 20 horas de funcionamiento ya que se trata de cámaras 
frigoríficas modulares con sistema de desescarche automático, un proceso que 
dura 30 minutos y se realiza cada 3 horas completando así las 24 horas diarias. 

3.5.1. Cierres y características 
constructivas 

 

Las paredes están compuestas por 170 milímetros de espuma de poliuretano de 
tipo I de 0,023 W/(m2.oC) de conductividad térmica y de 10 milímetros de chapa 
de acero con 57,87 W/(m2.oC) de conductividad térmica constituyendo un 
aislante con un espesor total de 350 milímetros. 

El suelo está compuesto por 100 milímetros de hormigón sucio, 2 milímetros de 
aislante antivapor, 100 milímetros de poliuretano tipo I y 148 milímetros de 
hormigón armado con 1,4 W/(m2.oC), 1,19 W/(m2.oC), 0,023 W/(m2.oC) y 1,63 
W/(m2.oC) de conductividad térmica respectivamente constituyendo un aislante 
con un espesor total de 350 milímetros. 

 

Tabla 3.5 Características cierres cámara congelador 
 

Cierre Sup [m2] K[W/(m2.oC)] Text [oC] Tint [oC] ∆T [oC] 

Puerta frigorífica 2,46 0,15 15 -20 35 

Puerta frigorifica 2,46 0,15 15 -20 35 

Pared frontal 2,46 0,15 15 -20 35 

Pared fondo 8,1 0,15 15 -20 35 

Pared izquierda 13,02 0,15 25 -20 45 

Pared derecha 4,62 0,15 25 -20 45 

Suelo 2,16 0,15 15 -20 35 

Techo 7,67 0,21 23,3 -20 43,3 

3.5.2. Productos almacenados 
 

Supuestamente entran en la cámara 700 kg de productos  de forma diaria 
además de los que se puedan incluir procedentes de las otras cámaras que son 
transportadas hasta la fábrica en camiones congelador. Los productos que pasan 
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al congelador desde las otras cámaras se encontraran a una temperatura de 0 oC 
y tendrán que llegar a la temperatura de la cámara congelador que es de -20 oC. 

El 10% de la masa de cálculo corresponde al peso del envase que entra en las 
mismas condiciones de temperatura que el producto en cuestión 

3.5.3. Alumbrado interior 
 

La cámara congelador estará dotada de 3 lámparas fluorescentes de 18 W cada 
una funcionando durante 16 horas diarias correspondientes a los dos turnos de 
trabajo del edificio industrial. 

La información de las lámparas mencionadas puede encontrarse en el anexo 1 
del presente proyecto 

3.5.4. Personas trabajando en el 
interior de la cámara. 

 

Durante la jornada de trabajo existe el acceso de personal al interior de la 
cámara para la reposición y la retirada de los productos necesarios en la planta 
de elaboración. No obstante, el acceso es de forma muy intermitente y durante 
periodos de tiempo muy breves por lo que se ha considerado oportuno omitir 
este dato a la hora de realizar los cálculos. 

3.5.5. Ventilación de la cámara 
 

En ocasiones es conveniente instalar sistemas de ventilación forzados pero en 
este caso consideramos que al ser una cámara para la conservación de las 
materias primas necesarias en la planta de elaboración, la renovación del aire 
estará cubierta con las entradas y salidas del personal a lo largo del día.  

Se estima que a lo largo del día se harán una media de 10 entradas a las 
cámaras frigoríficas con una duración aproximada de 2 minutos lo que nos 
proporcionaría una ventilación apropiada. 

3.5.6. Necesidades frigoríficas 
 

Las necesidades frigoríficas totales para la cámara de productos varios vienen 
dadas por las características expuestas anteriormente y por los cálculos 
realizados en el anexo 2 del presente proyecto. Con esto obtenemos que las 
necesidades frigorías de la cámara en estudio ascienden a 8534 W de potencia 
frigorífica necesaria teniendo en cuenta el margen de error pertinente.  

3.5.7. Equipo seleccionado 
 

El equipo seleccionado para cubrir las necesidades de la cámara de carnes es el 
modelo intarPACK BSE-SF 1027 del fabricante INTARCON.  



 Acondicionamiento de una nave industrial dedicada a la elaboración de platos precocinados 

- 58 - 

Se trata de un equipo semicompacto  y con una potencia frigorífica de 8700 W 
para el rango de temperatura necesario por lo que puede cubrir perfectamente 
nuestras necesidades en la cámara estudiada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5 Equipo refrigerador intarPACK BSE-SF 1027 

 

Podemos encontrar la información detallada del equipo en el anexo 2 del 
presente proyecto. 

3.6. Antecámara 
 
La antecámara frigorífica dispone de unas dimensiones de 2,15 metros de largo 
por 1,65 metros de ancho y dispone de una altura de 2,8 metros con un volumen 
de 10 m3. 

Las antecámaras Frigoríficas cumplen funciones de recintos de tránsito, ya sea 
de recepción de producto, de despacho o la función combinada. 

En este caso, la cámara frigorífica debe estar en funcionamiento 24 horas al día, 
pero se consideran 20 horas de funcionamiento ya que se trata de cámaras 
frigoríficas modulares con sistema de desescarche automático, un proceso que 
dura 30 minutos y se realiza cada 3 horas completando así las 24 horas diarias. 

3.6.1. Cierres y características 
constructivas 

 

Las paredes están compuestas por 170 milímetros de espuma de poliuretano de 
tipo I de 0,023 W/(m2.oC) de conductividad térmica y de 10 milímetros de chapa 
de acero con 57,87 W/(m2.oC) de conductividad térmica constituyendo un 
aislante con un espesor total de 350 milímetros. 

El suelo está compuesto por 100 milímetros de hormigón sucio, 2 milímetros de 
aislante antivapor, 100 milímetros de poliuretano tipo I y 148 milímetros de 
hormigón armado con 1,4 W/(m2.oC), 1,19 W/(m2.oC), 0,023 W/(m2.oC) y 1,63 
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W/(m2.oC) de conductividad térmica respectivamente constituyendo un aislante 
con un espesor total de 350 milímetros. 

 

Tabla 3.6 Características cierres antecámara frigorífica 

Cierre Sup [m2] K[W/(m2.oC)] Text [oC] Tint [oC] ∆T [oC] 

Puerta frigorífica 2,46 0,15 15 0 15 

Puerta frigorifica 2,46 0,15 15 0 15 

Pared frontal 3,56 0,15 15 0 15 

Pared fondo 6,02 0,15 25 0 25 

Pared izquierda 2,16 0,15 15 0 15 

Pared derecha 4,62 0,15 25 0 25 

Suelo 3,55 0,21 23,3 0 23,3 

Techo 3,55 0,15 30,3 0 30,3 

 

3.6.2. Productos almacenados 
 

Los productos no están permanentemente en la antecámara, solo están en ella 
en el instante en que pasan de la cámara de carne al congelador o a la inversa. 

3.6.3. Alumbrado interior 
 

La cámara congelador estará dotada de 3 lámparas fluorescentes de 18 W cada 
una funcionando durante 16 horas diarias correspondientes a los dos turnos de 
trabajo del edificio industrial. 

La información de las lámparas mencionadas puede encontrarse en el anexo 1 
del presente proyecto. 

3.6.4. Personas trabajando en el 
interior de la cámara. 

 

En la antecámara tampoco existe personal trabajando en el interior 
permanentemente pero puesto que durante las reposiciones del congelador se 
considera una estancia habitual de personal entre cargas y descargas se ha 
considerado adecuado incluir en el cálculo el calor emitido equivalente a una 
persona que según la mayoría de fabricantes es de 272 W por persona. 

3.6.5. Ventilación de la cámara 
 

En ocasiones es conveniente instalar sistemas de ventilación forzados pero en 
este caso consideramos que al ser una cámara para la conservación de las 
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materias primas necesarias en la planta de elaboración, la renovación del aire 
estará cubierta con las entradas y salidas del personal a lo largo del día.  

Se estima que a lo largo del día se harán una media de 15 entradas a las 
cámaras frigoríficas con una duración aproximada de 2 minutos lo que nos 
proporcionaría una ventilación apropiada. 

3.6.1. Necesidades frigoríficas 
 

Las necesidades frigoríficas totales para la antecámara vienen dadas por las 
características expuestas anteriormente y por los cálculos realizados en el anexo 
2 del presente proyecto. Con esto obtenemos que las necesidades frigorías de la 
cámara en estudio ascienden a 642 W de potencia frigorífica necesaria teniendo 
en cuenta el margen de error pertinente.  

3.6.2. Equipo seleccionado 
 

El equipo seleccionado para cubrir las necesidades de la cámara de carnes es el 
modelo intartop MCR-NF 1010 del fabricante INTARCON.  

Se trata de un equipo compacto, es decir que la unidad frigorífica incorpora el 
evaporador y el condensador en un mismo equipo y se sitúa en la cámara. Dicho 
dispositivo aporta una potencia frigorífica de 701 W para el rango de 
temperaturas necesario con lo que puede cubrir perfectamente nuestras 
necesidades en la cámara estudiada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.6 Equipo refrigerador intartop MCR-NF 1010 

 

Podemos encontrar la información detallada del equipo en el anexo 2 del 
presente proyecto. 

 

 

 

 

 



 Acondicionamiento de una nave industrial dedicada a la elaboración de platos precocinados 

 - 61 - 

 

CAPÍTULO 4: 

INSTALACIÓN 

ELÉCTRICA 

El objeto de este proyecto, es establecer las bases, diseños y valores para que 
reflejen de forma explícita las obras a realizar así como las características de los 
distintos elementos que integran la instalación. Con el fin de obtener de la 
Delegación Provincial de Industria y Energía de la comunidad autónoma 
correspondiente, la autorización del presente informe para la realización de las 
obras y posteriormente, la correspondiente autorización de puesta en servicio 
con arreglo a la Instrucción ICT-BT-04 del vigente Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. (s/RD 842/2002). 
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4.1. Aspectos generales 

4.1.1. Normativa aplicable 
 

En la redacción del presente proyecto y en la posterior ejecución de las 
instalaciones correspondientes al mismo se seguirán los criterios indicados en las 
Normas y Reglamentos Oficiales Vigentes hasta el dia de hoy. 

 

Muy particularmente: 

 

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (RBT) aprobado por el decreto 
842/2002 del 2 de Agosto e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC). 

 

 Normas UNE de aplicación. 

 Vademécum FECSA-ENDESA. 

4.1.2. Clasificación de la presente 
instalación industrial 

 

Según la ITC-BT-04 del RBT este tipo de instalación pertenece al grupo A. Esto 
es debido a que se trata de una nave industrial y se trata de una instalación 
destinada a actividades industriales, en edificación horizontal o vertical y tiene 
una potencia prevista superior a 20 kW. 

4.1.3. Verificaciones e inspecciones 
 

Según la ITC-BT-05 del REBT será necesaria una inspección inicial ya que se 
trata de una industria en la que la potencia prevista para la caja general de 
protección supera los 100 kW. También se precisara de inspecciones periódicas 
cada 5 años. 

4.2. Empresa distribuidora 
 

La empresa suministradora de la energía será Fecsa-Endesa para el total de la 
potencia a contratar. El suministro será en corriente alterna con una frecuencia 
de 50 Hz, con una tensión de 400 V entre fases y de 230 V entre fase y neutro. 
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4.2.1. Condiciones de suministro 
 

La potencia total a instalar será de: 371 kW, que representa la suma de cargas 
que están instaladas en la nave que nos ocupa 

Se considerara que en ningún caso se dará la circunstancia de que todas las 
cargas consuman a la vez estimando un coeficiente de simultaneidad del 70%. 

Con este dato obtenemos que la potencia a contratar es de: 260 kW. 

De esta forma se determina que la potencia demandada a la empresa 
suministradora será la más próxima en exceso de las que nos ofrecen, en este 
caso: 277 kW 

No obstante, la instalación se dimensionará para la totalidad de la potencia para 
poder asumir posibles ampliaciones y necesidades de energía. 

El régimen de neutro utilizado será el TT en que la conexión será directa de un 
punto de alimentación a tierra y las masas estarán conectadas directamente a 
tierra independientemente de la eventual puesta a tierra de la alimentación. 

4.2.2. Unidad transformadora 
propia 

 

El equipo transformador elegido ha sido dimensionado mediante el software 
amiKIT 3.0 proporcionado por el fabricante ORMAZABAL. Los cálculos y 
resultados sobre la unidad transformadora se podrán encontrar en el informe del 
anexo 8 del presente proyecto. 

El suministro necesario para la instalación expuesta en el presente proyecto es 
superior a los 20 kW y aunque existe un centro de transformación de la empresa 
suministradora en las inmediaciones de la nave industrial que nos ocupa, es 
posible que la compañía nos exija la instalación de un centro de transformación 
propio. En tal caso el dimensionado y la instalación del mismo serán conforme 
las especificaciones que nos exponga la empresa suministradora. 

De esta forma se ha instalado una unidad transformadora del Fabricante 
ORMAZABAL. Se trata de un centro de transformación compacto propiedad del 
cliente y definido por este de 315 kVA funcionando al 80% para nuestra 
demanda de 260 kVA por lo que resulta un equipo ideal para nuestras 
necesidades. Sus características son las siguientes: 

 

 Tensión asignada de 36 kV 

 Aparamenta modular CGM.3  

 Control integrado unidad ekorRCI-2022B 

 Tensión en el primario de 25 kVA 

 Tensión en el secundario de 400 V 

 Aislamiento con aceite 
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 Transformador protegido con interruptor automático y termómetro 

 Protección física consistente en una envolvente metálica puesta a tierra 

 Puesta a tierra con seccionamiento totalmente independiente de la 
perteneciente a la instalación interior 

 

El Centro de Transformación objeto de este proyecto consta de una única 
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, máquinas y 
demás equipos. 

Descripción de la envolvente de obra civil: 

 
- Solera y pavimento 

Se formará una solera de hormigón armado de, al menos, 10 cm de espesor, 
descansando sobre una capa de arena apisonada. Se preverán, en los lugares 
apropiados para el paso de cables, unos orificios destinados al efecto, inclinados 
hacia abajo y con una profundidad mínima de 0,4 m. 

El forjado de la planta del centro estará constituido por una losa de hormigón 
armado, capaz de soportar una sobrecarga de uso de 350 kg/cm², 
uniformemente repartida. 

 
-  Cerramientos exteriores 

 

Se emplean materiales que ofrecen garantías de estanqueidad y resistencia al 
fuego, dimensionados adecuadamente para resistir el peso propio y las acciones 
exteriores, tales como el viento, empotramiento de herrajes, etc., y se adaptarán 
en lo posible al entorno arquitectónico de la zona, empleando los mismos 
materiales, acabados y elementos decorativos de las otras edificaciones. 

 
- Tabiquería interior 

 

Al utilizarse aparamenta de ORMAZABAL, prefabricada bajo envolvente metálica, 
no es preciso realizar ningún tipo de tabiquería interior. 

 

- Puertas 

 

Las puertas de acceso al centro desde el exterior serán incombustibles y 
suficientemente rígidas. Estas puertas se abrirán hacia fuera 180°, pudiendo por 
lo tanto abatirse sobre el muro de la fachada, disponiendo de un elemento de 
fijación en esta posición. 
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- Rejillas de ventilación 

 

En caso de ubicarse algún transformador en el interior de este edificio, se 
dispondrá de las correspondientes rejillas de ventilación calculadas en el capítulo 
Cálculos de este proyecto. 

 

- Cubiertas 

 

El diseño de estas cubiertas debe garantizar la estanqueidad del centro y la 
resistencia adecuada a acciones exteriores (peso de nieve). 

 

- Pintura y varios 

 

Para el acabado del centro se empleará una pintura resistente a la intemperie de 
un color adecuado al entorno. 

Los elementos metálicos del centro, como puertas y rejillas de ventilación, serán 
además tratados adecuadamente contra la corrosión. 

4.3. Descripción de instalación 
de enlace 

4.3.1. Acometida 
 

La acometida será subterránea debido a la proximidad de la red de distribución. 
Es por ello por lo que estará sujeta a los requerimientos técnicos expuestos en la 
ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y se tendrán en cuenta 
las consideraciones pertinentes en cuanto a cruces y paralelismos de las 
instalaciones ya existentes de agua, telecomunicaciones. Gas y otros conductores 
eléctricos. Se utilizaran cables directamente enterrados a una profundidad no 
menor de 0,60 metros en acera ni de 0,80 metros en calzada, hasta la parte 
inferior del cable. 

La acometida será trifásica con conductores de tensión asignada no inferior a 
0,6/1 kV y con una sección mínima de 300 mm2 con las particularidades que la 
compañía suministradora considera oportunas ya que el diseño será 
responsabilidad de la misma. 

4.3.2. Línea general alimentación 
(LGA) 

 

Para el caso de suministros a un único usuario no existirá la LGA, sino que la 
acometida llegara hasta la caja de protección y medida ( o a la unidad 
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transformadora en caso de que exista) y de aquí se iniciara la derivación 
individual. 

4.3.3. Caja de Protección y Medida 
(CPM) 

 
Al no existir  línea general de alimentación dado que el caso que nos ocupa es un 
suministro de energía para un único usuario se simplificara la instalación 
colocando en un único elemento la caja general de protección (CGP) y los 
equipos de medida conformando la caja de protección y medida (CPM). Se 
definirán las características reflejadas en la ITC-BT-13 para el correcto 
dimensionado de la instalación. 

El equipo de medida deberá ir instalado a una altura de entre 0,7 metros y 1,80 
metros del suelo con el objeto de facilitar la toma de datos. El emplazamiento del 
conjunto de protección y medida se situara en un armario de obra exterior a la 
nave industrial. Este armario puede ser de compartimento único y dispondrá de 
una puerta metálica de al menos 2 milímetros de espesor, grado de protección IK 
10 y cerradura JIS y como se ha comentado con anterioridad la acometida serà 
subterránea. El conjunto de medida será para la contratación de 277 kW. 

El armario estará formado por los siguientes elementos: 

 

 Canal protectora 

 Caja de seccionamiento HIMEL CS -400/EN de tamaño 683 mm de alto, 
163 de ancho y 235 de largo. La  referencia del material viene dada en la 
norma 6700034. 

 Caja general de protección HIMEL CGPH-400/9-EN 

 Conjunto de protección y medida TMF 10 

 Transformador de corriente de 500/5 

 Bases tamaño DIN-3 

 Tubo aislante rígido para protección de conductores 

 

La caja de protección y medida cumplirá todo lo que sobre el particular se indica 
en la Norma UNE-EN 60.439-1, tendrá grado de inflamabilidad según se indica 
en la norma UNE-EN 60.439-3 y será precintable. 

La caja que instalaremos será de la Clase II, es decir, de doble aislamiento o 
aislamiento reforzado, precintable e incluirá los elementos necesarios para la 
protección y aislamiento frente a posibles golpes, penetración del agua, etc. El 
grado de protección será IP43 e IK09. Se instalara una CPM del tipo TMF 10 que 
incluirá el contador de la instalación eléctrica, los fusibles del tipo cuchillas y el 
interruptor para el control de potencia (ICP), con un valor de corriente, según la 
guía para instalaciones de enlace de FECASA ENDESA,  de 400 A y 20 kA de 
poder de corte ya que la potencia a contratar será de 277 kW. 
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Los fusibles de protección serán del tipo NH1 y de un valor de 630 A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1 Emplazamiento y caja de protección y medida 

4.3.4. Derivación individual 
 

La derivación individual es la parte de la instalación que suministra energía 
eléctrica a cada usuario. Se inicia en la caja de protección y medida y comprende 
los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de 
mando y protección tal y como se establece en la ITC-BT-15. 

 

Estará formada por 4 conductores aislados en el interior de tubos soterrados. 
Estos tubos cumplirán lo indicado en la ITC-BT-21. Los conductores serán de 
cobre aislados con una tensión asignada de 0,6/1 kV en el interior del tubo y 
recubiertos por polietileno reticulado XLPE. 

Los conductores de fase tendrán una sección de 185 mm2 y el conductor de 
neutro dispondrá de 95 mm2 de sección. El hilo de mando será de color rojo y 
tendrá una sección de 1,5 mm2. 

Los cables serán también no propagadores de incendio y con emisión de humos y 
opacidad reducida, tendrán características equivalentes a las de la norma UNE 
21123 y el tubo tendrá un diámetro capaz de aumentar la sección de los 
conductores en un 100%. 

 

Tabla 4.1 Características derivación individual 
Linea Potencia [kW] V [V] F.P I [A] S [mm2] Icc [kA] 

D.I 260 400 0,9 375 185 20 

4.3.5. Cuadro general de mando y 
protección 

 

El cuadro general de mando y protección (SQ0 en los planos) se instalara lo más 
cerca posible de la entrada de la derivación individual teniendo especial cuidado 
de que no sea accesible a las visitas que pueda tener el complejo industrial. Es 
por esta razón por la que se encuentra emplazado en el almacén de la industria 
puesto que es un punto directo de conexión con la derivación individual y por 
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tratarse de una zona en la que únicamente tiene acceso el personal autorizado 
de la empresa en cuestión. 

A partir del cuadro general de distribución se instalarán todas las líneas 
distribuidoras generales que irán a parar a los subcuadros, accionadas por medio 
de interruptores omnipolares con la debida protección tanto diferencial como 
magnetotérmica siempre que sea necesario. 

4.4. Descripción y localización 
de la instalación interior. 

 

4.4.1. Cajas de conexión 
 

Las derivaciones y conexiones se efectuaran dentro de las cajas aislantes con el 
mismo grado de protección que las canalizaciones. La unión de los conductores 
se tendrá que realizar a partir de los bornes de conexión montados 
individualmente o por regletas de conexión. Estos materiales serán aislantes y no 
propagadores de la llama. Su grado de protección será de IPX4X. Para la 
protección contra contactos indirectos, todos los circuitos dispondrán de un 
conductor de protección de cobre que ira conectado a tierra. 

Las cajas de derivación estarán provistas de elementos de ajuste para la entrada 
de los tubos y sus dimensiones permitieran que quepan todos los conductores 
que hay que contener. 

El tamaño de las cajas se determinara en función del número de tubos que 
accedan a la misma. 

4.4.2. Canalizaciones utilizadas 
 

Los criterios para la instalación interior se indican en la ITC-BT-21 del 
reglamento electrotécnico de baja tensión. Los tubos irán convenientemente 
fijados mediante los accesorios correspondientes de manera que la introducción 
y retirada de los conductores se realice mediante la forma más seguro. 

Las canalizaciones que se utilizaran estarán formadas por tubos rígidos, canales 
y bandejas con aislamiento mínimo de 750 V. 

Para la distribución de las líneas que alimentan los subcuadros se han dispuesto 
de canales no perforadas con tapa con unas medidas de 60x100 de la marca 
UNEX las cuales irán instaladas en la pared mediante soporte horizontal y lo más 
próximo posible al techo. 

Las canalizaciones se dispondrán para el control de los conductores, su 
identificación, reparación, aislamiento, localización y separación de las partes 
averiadas e incluso la substitución de los elementos deteriorados sea de fácil 
ejecución. Estas canalizaciones estarán totalmente diferenciadas entre ellas, ya 
sea por el tipo de conductores o por sus dimensiones y trazado. 
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Los tubos serán de PVC y serán rígidos. En la instalación encontraremos 
conductores aislados en tubos con canales de montaje superficial (B1) y cables 
multiconductores en tubos empotrados. 

Para la distribución de las diferentes líneas que alimentan todas las cargas se 
realizaran mediante instalación de superficie con tubos rígidos no propagadores 
de llama. 

El diámetro de los tubos será en función del multiconductor que deben albergar u 
seguirá la siguiente tabla: 

 

Tabla 4.2 Características derivación individual 
 

Multiconductor Diámetro tubo 
3x2,5 mm2 20 
5x2,5 mm2 25 
5x4 mm2 32 
5x6 mm2 40 

 

4.4.3. Conductores utilizados 
 

Se han tenido en cuenta las prescripciones citadas en la ITC-BT-19 para 
determinar los tipos y secciones de los conductores. En cuanto a las intensidades 
máximas admisibles indicadas por la norma UNE 20460-5-523 según el tipo de 
conexión que se desee realizar. 

Los conductores serán de cobre aislados y de tensión asignada 0,6/1kV. Además 
será no propagadores de la llama y con emisión de humos y opacidad reducida 
según lo indicado en la ITC-BT- 26 del reglamento de baja tensión. 

Los conductores de protección serán de cobre y presentaran el mismo 
aislamiento que los conductores activos. 

La identificación de los conductores será según los criterios establecidos en la 
ITC-BT-26 en la cual se plantea un código de colores estándar para la 
identificación de los diferentes conductores (fases, neutro y protección). 

La unión entre conductores se realizara utilizando bornes de conexión en el 
interior de cajas de derivación. 

4.4.4. Previsión de cargas cuadro 
general y subcuadros 

 

La instalación interior estará distribuida desde el cuadro general (SQ0) desde 
donde parten las líneas de alimentación a los diferentes subcuadros de 
distribución que se han repartido por toda la nave para la correcta distribución y 
alimentación de las cargas al igual que para garantizar el correcto 
funcionamiento del resto de la empresa en caso de que exista una avería 
localizada en un punto determinado de la instalación. 



 Acondicionamiento de una nave industrial dedicada a la elaboración de platos precocinados 

- 70 - 

Desde los diferentes subcuadros se alimenta a todas las cargas que hay 
alrededor siguiendo como criterio tanto la proximidad como también la afinidad 
de las cargas además de la accesibilidad desde el cuadro. 

Los cuadros de protección estarán colocados a una altura aproximada de 1,5 
metros. Tendrán envolventes con un grado de protección mínimo de IP30 mínimo 
e IK07 según la ITC-BT-17 del reglamento electrotécnico de baja tensión. 

La previsión de cargas se ha realizado en función de las cargas instaladas en 
cada uno de los subcuadros de la instalación. No obstante se desea hacer un 
diseño de la instalación lo suficientemente sobredimensionada para que los 
dispositivos puedan funcionar correctamente cuando se produzca el arranque de 
las diferentes cargas. Por esta razón dimensionaremos la instalación para la 
potencia de cálculo, que es la que se utilizara para encontrar todos los 
dispositivos que satisfagan las necesidades de nuestra instalación. Así, según la 
ITC-BT-44 del reglamento de baja tensión nos dice que para receptores con 
lámparas de descarga la carga mínima prevista es de 1,8 la potencia de la 
lámpara y de 1, 25 para líneas que alimentan motores según la ITC-BT-47. 

Con lo expuesto podemos determinar una previsión de cargas y distribuirla entre 
los subcuadros de los que está dotada la instalación: 

 

 Cuadro general de distribución SQ0 

Se encontrará ubicado en el Almacén y lo más cerca posible de la entrada de la 
derivación individual, alimentará las siguientes cargas: 

 

Tabla 4.3 Previsión de cargas SQ0 
 

Cuadro general o Subcuadro 0 (SQ0) 

LÍNEA DESCRIPCIÓN POTENCIA  [W] 
DI DERIVACIÓN INDIVIDUAL 18235 
1 SUBCUADRO 1 832 
2 SUBCUADRO 2 1019 
3 SUBCUADRO 3 1037 
4 SUBCUADRO 4 120 
5 SUBCUADRO 5 3680 
6 SUBCUADRO 6 11085 
7 SUBCUADRO 7 238 
8 SUBCUADRO 8 225 
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 Subcuadro SQ1 

Se encontrará ubicado en el obrador y alimentará las siguientes cargas: 

 

Tabla 4.4 Previsión de cargas SQ1 
 

Subcuadro 1 (SQ1) 
LÍNEA DESCRIPCIÓN POTENCIA  [W] 

1 Alimentación desde cuadro general 18235 
1.1.1 Iluminación Obrador 832 
1.1.2 Iluminación Sala personal y Laboratorio 1019 
1.1.3 Iluminación Cámara producto final 1037 
1.1.4 Emergencias 120 
1.2.1 Bases monofásicas Laboratorio y Sala de personal 3680 
1.2.2 Bases trifásicas Obrador y Cámara de producto final 11085 
1.2.3 Ventilador Sala personal, visitas y Recepción Y Ventilador Laboratorio 238 
1.2.4 Ventilador Obrador y Cámara producto final 225 

 

 Subcuadro SQ2 

Se encontrará en la zona del obrador de pizzas y alimentará las siguientes 
cargas: 

 

Tabla 4.5 Previsión de cargas SQ2 
 

Subcuadro 2 (SQ2) 
LÍNEA DESCRIPCIÓN POTENCIA  [W] 

2 Alimentación desde cuadro general 83437 
2.1.1 Iluminación Obrador de pizzas 5054 
2.1.2 Emergencias 80 
2.2.1 Ventilador Obrador de pizzas 688 
2.2.2 Bases monofásicas Obrador de pizzas 3680 
2.2.3 Bases monofásicas  Centro Obrador de pizzas 3680 
2.2.4 Bases trifásicas Obrador de pizzas 11085 
2.2.5 Bases trifásicas Centro Obrador de pizzas 11085 
2.2.6 Bases trifásicas Centro Obrador de pizzas 11085 
2.3.1 Cocina de Cocción pastas 15000 
2.3.2 Horno de banda continua 22000 
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 Subcuadro SQ3 

Se encontrará en la zona de cocción y alimentará las siguientes cargas: 

 
Tabla 4.6 Previsión de cargas SQ3 

 
Subcuadro 3 (SQ3) 

LÍNEA DESCRIPCIÓN POTENCIA  [W] 
3 Alimentación desde cuadro general 101919 

3.1.1 Iluminación Zona de cocción 1944 
3.1.2 Emergencias 60 
3.2.1 Ventilador Zona de cocción central 463 
3.2.2 Ventilador Zona de cocción adosado 688 
3.2.3 Bases monofásicas Zona de cocción 3680 
3.2.4 Bases trifásicas  Zona de cocción 11085 
3.3.1 Marmita Cocción 11000 
3.3.2 Paellera basculante 11000 
3.3.3 Célula de enfriamiento positivo 25000 
3.4.1 Horno de vapor 22000 
3.4.2 Cocina de cuatro fuegos 15000 

 

 Subcuadro SQ4 

Se encontrará ubicado en uno de los extremos de la zona de carga y descarga 
alimentando las cargas siguientes: 

 

Tabla 4.7 Previsión de cargas SQ4 
 

Subcuadro 4 (SQ4) 
LÍNEA DESCRIPCIÓN POTENCIA  [W] 

4 Alimentación desde cuadro general 19061 
4.1.1 Iluminación Cámaras frigoríficas 454 
4.1.2 Iluminación Zona preparaciones frías 1555 
4.1.3 Emergencias 100 
4.2.1 Ventilador Zona preparaciones frías 100 
4.2.2 Bases monofásicas Zona preparaciones frías 3680 
4.2.3 Bases trifásicas Zona preparaciones frías 11085 
4.2.4 Equipo frigorífico Cámara lácteos 1275 
4.2.5 Equipo Frigorífico Antecámara 813 
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 Subcuadro SQ5 

Se encontrará ubicado en el Almacén y alimentará las cargas que citaremos a 
continuación: 

Tabla 4.8 Previsión de cargas SQ5 
 

Subcuadro 5 (SQ5) 
LÍNEA DESCRIPCIÓN POTENCIA  [W] 

5 Alimentación desde cuadro general 27672 
5.1.1 Iluminación Zona de Carga/Descarga y Almacén 1166 
5.1.2 Iluminación Zona de Limpieza 778 
5.1.3 Iluminación Vestuarios 1030 
5.1.4 Iluminación Recepción 778 
5.1.5 Iluminación Pasillos 1 y 2 778 
5.1.6 Iluminación Sala de visitas 1 518 
5.1.7 Emergencias 300 
5.2.1 Ventilador Almacén, Zonas Carga/Descarga y Limpieza 88 
5.2.2 Ventilador Vestuarios 113 
5.2.3 Bases monofásicas Sala de visitas 1 y Recepción 3680 
5.2.4 Bases monofásicas. Zonas de Carga/Descarga, Limpieza y Almacén 3680 
5.2.5 Bases monofásicas Vestuarios 3680 
5.2.6 Bases trifásicas. Zona Carga/Descarga y Almacén 11085 

 

 

 

 Subcuadro SQ6 

Se encontrará ubicado en la sala de máquinas y alimentará las cargas que 
citaremos a continuación: 

 

Tabla 4.9 Previsión de cargas SQ6 
 

Subcuadro 6 (SQ6) 
LÍNEA DESCRIPCIÓN POTENCIA  [W] 

6 Alimentación desde cuadro general 79914 
6.1.1 Iluminación Sala de máquinas 1037 
6.1.2 Emergencias 462 
6.2.1 Ventilador Sala de máquinas 688 
6.2.2 Bases monofásicas  Sala de máquinas 3680 
6.2.3 Bases trifásicas. Sala de máquinas 11085 
6.3.1 Acumulador Solar 1875 
6.3.2 Compresor aire para la Zona de limpieza 3750 
6.3.3 Bomba de calor aire acondicionado 27500 
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6.3.4 Equipo Frigorífico Congelador 9000 
6.3.5 Equipo Frigorífico Cámara de carne 2313 
6.3.6 Equipo Frigorífico Cámara de verduras 1813 
6.4.1 Equipo Frigorífico Cámara de varios 2338 
6.4.2 Acumulador ACS1 2500 
6.4.3 Acumulador ACS2 2500 
6.4.4 Máquina de vacío 9375 

 

 Subcuadro SQ7 

Se encontrará ubicado en la Zona de Administración y alimentará las cargas que 
citaremos a continuación: 

 

Tabla 4.10 Previsión de cargas SQ7 
 

Subcuadro 7 (SQ7) 
LÍNEA DESCRIPCIÓN POTENCIA  [W] 

7 Alimentación desde cuadro general 24414 
7.1.1 Iluminación Sala de Visitas 2 1555 
7.1.2 Iluminación Baños y Administración 1843 
7.1.3 Iluminación Despachos 1 y 2 1166 
7.1.4 Iluminación Despachos 3 y 4 1037 
7.1.5 Emergencias 300 
7.2.1 Ventilador Baños 113 
7.2.2 Bases monofásicas Despachos 1 y 2 3680 
7.2.3 Bases monofásicas Despachos 3 y 4 3680 
7.2.4 Bases monofásicas Administración 3680 
7.2.5 Bases monofásicas Baños 3680 
7.2.6 Bases monofásicas Sala de visitas 2 3680 

 

 Subcuadro SQ8 

Se encontrará ubicado en el Almacén y alimentara las cargas que citaremos a 
continuación: 

 

Tabla 4.11 Previsión de cargas SQ8 
 

Subcuadro 8 (SQ8) 
LÍNEA DESCRIPCIÓN POTENCIA  [W] 

8 Alimentación desde cuadro general 16756 
8.1.1 Iluminación Archivo y Pasillo 3 1166 
8.1.2 Iluminación Trastero 518 
8.1.3 Iluminación Comedor 1944 
8.1.4 Iluminación Sala de descanso 1166 
8.1.5 Iluminación Terraza 621 
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8.1.6 Emergencias 300 
8.2.1 Bases monofásicas Archivo y Trastero 3680 
8.2.2 Bases monofásicas Sala de descanso 3680 
8.2.3 Bases monofásicas Comedor 3680 

4.4.5. Caídas de tensión admisibles 
 

Las caídas de tensión admisibles en la instalación interior son las establecidas en 
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) indicadas en las diferentes 
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC). 

 

Según lo expuesto, las caídas máximas admisibles en nuestra instalación son las 
siguientes: 

 

 1,5% para la derivación individual 

 3% para las líneas de alumbrado (contando desde el IGA) 

 5% para el resto de líneas (contando desde el IGA) 

 

Así, se ha seguido este criterio en el dimensionado de la instalación eléctrica 
obteniendo unos resultados que no sobrepasan los límites establecidos en ningún 
caso como podemos verificar en el anexo 3 del presente proyecto. 

4.5. Protecciones y control 
 

4.5.1. Interruptor General 
Automático (IGA) 

 

Será un interruptor automático de corte omnipolar. La intensidad nominal del 
mismo será 630 A. El poder de corte asignado para dicha protección será de 30 
kA según la Guía Vademécum de FECSA-ENDESA. 

Dicho interruptor automático también actúa como diferencial mediante un relé de 
protección diferencial de 300mA de sensibilidad y será retardado para cumplir 
con los criterios de selectividad. También actúa como regulador de 
sobretensiones, actuando en caso de que se produzca una sobretensión. 
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4.5.2. Interruptor Control de 
Potencia (ICP) 

 

Sera un interruptor automático de corte omnipolar. La intensidad nominal del 
mismo será de 400 A, regulado a 400 A ya que la potencia contratada es de 277 
kW. Su poder de corte vendrá asignado por la guía de instalación de la compañía 
suministradora y será en este caso, de 20 kA. 

4.5.3. Protecciones para las 
sobreintensidades y contra 
sobretensiones 

 

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

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por sobrecargas debidas a 
aparatos de utilización o defectos de gran impedancia, descargas atmosféricas o 
por cortocircuitos. 

Para la protección contra sobrecargas, el límite de intensidad de corriente 
admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizado por el 
dispositivo de protección utilizado. Este está constituido por un interruptor 
automático de corte omnipolar con una curva térmica de corte, o por fusibles 
calibrados de características adecuadas. 

Se utilizan interruptores automáticos magnetotérmicos con curvas térmicas de 
corte C y D y sistema electromagnético dependiendo del tipo de receptor. 

Para la protección contra cortocircuitos en el origen de todo circuito se 
establecerá un dispositivo  de protección contra cortocircuitos cuya capacidad de 
corte estará de acuerdo con la intensidad que pueda presentarse en el punto de 
su conexión. 

Debido a diferentes elementos externos, como pueden ser las descargas 
atmosféricas, defectos de las redes, conmutación de diferentes redes acopladas a 
la red de distribución, efectos inductivos, capacitivos…entre otros, se pueden 
originar en ellas sobretensiones. Estas sobretensiones pueden ser causa del mal 
funcionamiento de la instalación y de un grave peligro para la seguridad de las 
personas y es por ello por lo que debe instalarse una red adecuada de tierras, de 
este modo se conseguirá que dichos defectos sean descargados a tierra sin 
peligro. 

4.5.4. Protección contra contactos 
indirectos 

 

Esta protección se consigue mediante la protección por corte automático de la 
alimentación. Está destinado a impedir que una tensión de contacto de valor 
suficiente se mantenga durante un tiempo que pueda originar un riesgo. 
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Para este tipo de protecciones se debe tener en cuenta el esquema de 
conexionado de la instalación ajustado a lo expuesto en la ITC-BT-28 del 
reglamento de baja tensión, referente a los sistemas de conexión del neutro y de 
las masas en redes de distribución de energía eléctrica. 

Se ha instalado un esquema de conexionado tipo TT, en el que todas las masas 
de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección 
deben estar interconectadas y unidas por un conductor de protección a una 
misma toma de tierra. Si varios dispositivos de protección van montados en 
serie, esta prescripción se aplica por separado a las masas protegidas por cada 
dispositivo. El punto neutro de cada generador debe ponerse a tierra. 

Los elementos encargados de esta protección serán los interruptores 
diferenciales, los valores de estos se podrán ver dimensionados más adelante en 
el resumen de protecciones de la instalación línea por línea. 

4.5.5. Protección contra contactos 
directos 

 

Esta protección consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las 
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes 
activas de los materiales eléctricos. Se han utilizado los métodos adecuados para 
tal fin, siendo estos los habituales; Protección por aislamiento de las paredes 
activas, por medio de envolventes y por protección por dispositivos de corriente 
diferencial residual, siendo este último de un valor inferior o igual a los 30 mA. 

4.5.6. Criterio de Selectividad 

 

Se ha seguido un criterio de selectividad de los respectivos diferenciales y 
magneto térmicos de la instalación en cuanto a los contactos indirectos y las 
sobretensiones que se puedan producir accidentalmente. 

Se colocaran varios diferenciales en los correspondientes circuitos (uno por cada 
subcuadro de distribución) para que de esta forma solo quede sin alimentación 
eléctrica la parte afectada en el defecto. Así, la instalación podrá cumplir 
sobradamente lo expuesto en la ITC-BT-26 del Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión que nos dice que como mucho puede quedarse sin alimentación 
una tercera parte de la instalación. 

4.6. Protección de la instalación 
 

 Interruptores diferenciales (Protección contra contactos indirectos) 

 Dispositivos generales de mando y protección (Protección de la instalación 
aguas debajo de los subcuadros de distribución) 
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A continuación se indicara para cada una de las líneas y los cuadros, su 
protección magneto térmica y diferencial. Se determinara para los diferentes 
elementos de protección su corriente nominal, poder de corte y sensibilidad o 
corriente de defecto en el caso de los interruptores diferenciales: 

 

Tabla 4.12 Protección líneas SQ0 
 

Cuadro general (SQ0) Protección magnetotérmica Protección diferencial 

Línea Polos In [A] Poder de corte 
[kA] In [A] Id [mA] 

1 IV 32 6 40 300 
2 IV 160 25 160 300 
3 IV 200 37,5 200 300 
4 IV 40 6 40 300 
5 IV 50 6 63 300 
6 IV 160 25 160 300 
7 IV 50 6 63 300 
8 IV 32 6 40 300 

 

Los diferenciales del cuadro principal deberán ser menos sensibles que los que se 
sitúan aguas abajo para asegurar su selectividad. 

 

Tabla 4.13 Protección líneas SQ1 
 

SQ1 Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 

Línea Polos In [A] Poder de corte 
[kA] In [A] Id [mA] 

1.1 II - - 16 30 
1.1.1 II 6 6 - - 
1.1.2 II 6 6 - - 
1.1.3 II 6 6 - - 
1.1.4 II 1 6 - - 
1.2 IV - - 32 30 

1.2.1 II 16 6 - - 
1.2.2 II 16 6 - - 
1.2.3 IV 1 6 - - 
1.2.4 IV 1 6 - - 
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Tabla 4.14 Protección líneas SQ2 
 

SQ2 Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 

Linea Polos In [A] Poder de corte 
[kA] In [A] Id [mA] 

2.1 II - - 25 30 
2.1.1 II 25 6 - - 
2.1.2 II 1 6 - - 
2.2 IV - - 63 30 

2.2.1 IV 4 6 - - 
2.2.2 II 16 6 - - 
2.2.3 II 16 6 - - 
2.2.4 IV 16 6 - - 
2.2.5 IV 16 6 - - 
2.2.6 IV 16 6 - - 
2.3 IV - - 63 30 

2.3.1 IV 25 6 - - 
2.3.2 IV 32 6 - - 

 
Tabla 4.15 Protección líneas SQ3 

 

SQ3 Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 

Línea Polos In [A] Poder de corte 
[kA] In [A] Id [mA] 

3.1 II - - 16 30 
3.1.1 II 10 6 - - 
3.1.2 II 1 6 - - 
3.2 IV - - 40 30 

3.2.1 IV 1 6 - - 
3.2.2 IV 3 6 - - 
3.2.3 II 16 6 - - 
3.2.4 IV 16 6 - - 
3.3 IV - - 80 30 

3.3.1 IV 16 6 - - 
3.3.2 IV 16 6 - - 
3.3.3 IV 50 6 - - 
3.4 IV - - 63 30 

3.4.1 IV 32 6 - - 
3.4.2 IV 25 6 - - 
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Tabla 4.16 Protección líneas SQ4 
 

SQ4 Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 

Línea Polos In [A] Poder de corte 
[kA] In [A] Id [mA] 

4.1 II - - 16 30 
4.1.1 II 3 6 - - 
4.1.2 II 10 6 - - 
4.1.3 II 1 6 - - 
4.2 IV - - 40 30 

4.2.1 II 1 6 - - 
4.2.2 II 16 6 - - 
4.2.3 IV 16 6 - - 
4.2.4 IV 3 6 - - 
4.2.5 IV 3 6 - - 

 

Tabla 4.16 Protección líneas SQ5 
 

SQ5 Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 

Linea Polos In [A] Poder de corte 
[kA] In [A] Id [mA] 

5.1 II - - 25 30 
5.1.1 II 6 6 - - 
5.1.2 II 4 6 - - 
5.1.3 II 6 6 - - 
5.1.4 II 4 6 - - 
5.1.5 II 4 6 - - 
5.1.6 II 3 6 - - 
5.1.7 II 3 6 - - 
5.2 IV 63 10 63 30 

5.2.1 IV 1 6 - - 
5.2.2 IV 1 6 - - 
5.2.3 II 16 6 - - 
5.2.4 II 16 6 - - 
5.2.5 II 16 6 - - 
5.2.6 IV 16 6 - - 
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Tabla 4.17 Protección líneas SQ6 
 

SQ6 Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 

Línea Polos In [A] Poder de corte 
[kA] In [A] Id [mA] 

6.1 II - - 16 30 
6.1.1 II 6 6 - - 
6.1.2 II 3 6 - - 
6.2 IV - - 40 30 

6.2.1 IV 3 6 - - 
6.2.2 II 16 6 - - 
6.2.3 IV 16 6 - - 
6.3 IV - - 80 30 

6.3.1 IV 4 6 - - 
6.3.2 IV 10 6 - - 
6.3.3 IV 50 6 - - 
6.3.4 IV 16 6 - - 
6.3.5 IV 4 6 - - 
6.3.6 IV 4 6 - - 
6.4 IV - - 32 30 

6.4.1 IV 4 6 - - 
6.4.2 IV 4 6 - - 
6.4.3 IV 4 6 - - 
6.4.4 IV 16 6 - - 

 
Tabla 4.18 Protección líneas SQ7 

 

SQ7 Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 

Línea Polos In [A] Poder de corte 
[kA] In [A] Id [mA] 

7.1 II - - 32 30 
7.1.1 II 10 6 - - 
7.1.2 II 10 6 - - 
7.1.3 II 6 6 - - 
7.1.4 II 6 6 - - 
7.1.5 II 3 6 - - 
7.2 IV 80 10 80 30 

7.2.1 IV 1 6 - - 
7.2.2 II 16 6 - - 
7.2.3 II 16 6 - - 
7.2.4 II 16 6 - - 
7.2.5 II 16 6 - - 
7.2.6 II 16 6 - - 
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Tabla 4.19 Protección líneas SQ8 
 

SQ8 Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 

Linea Polos In [A] Poder de corte 
[kA] In [A] Id [mA] 

8.1 II - - 32 30 
8.1.1 II 6 6 - - 
8.1.2 II 3 6 - - 
8.1.3 II 10 6 - - 
8.1.4 II 6 6 - - 
8.1.5 II 3 6 - - 
8.1.6 II 3 6 - - 
8.2 II - - 63 30 

8.2.1 II 16 6 - - 
8.2.2 II 16 6 - - 
8.2.3 II 16 6 - - 

 

Existen algunas líneas que (como la 7.2) que además de la protección diferencial 
incorporan aguas arriba una protección magentotérmica. Esto se debe a que la 
corriente que engloba dicho diferencial podría ser ligeramente superior al calibre 
de este si todas las cargas actúan a la vez de forma que el magnetotérmico 
protegería al diferencial contra sobreintensidades si se diera el caso. 

4.7. Instalación de puesta a 
tierra 

 

La instalación de conexión a tierra se adaptará a todo lo especificado en la ITC-
BT-18 . El valor de la resistencia de puesta a tierra deberá cumplir lo prescrito en 
la ITC-BT-24 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

Las puestas a tierra si establece con el objetivo principal de limitar la tensión que 
con respecto a tierra pueden ocasionar, en un momento dado, los cuerpos 
metálicos. También pretende asegurar la actuación de las protecciones y eliminar 
el riesgo que supone una avería en el material utilizado 

 

La elección es instalación de los materiales que asegure la toma de tierra tienen 
que ser tales que: 

 

 El valor de la resistencia de toma a tierra este conforme la norma de 
protección y de funcionamiento de las instalaciones y se mantengan de 
esta manera a lo largo del tiempo 
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 Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular 
sin peligro, particularmente desde el punto de viste de solicitaciones 
térmicas, mecánicas y eléctricas. 

 La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia 
de las condiciones de influencia externa 

 Contemplen los posibles riesgos debidos a electrolisis que puedan afectar a 
otras partes metálicas. 

 

Los electrodos artificiales que se utilizaran para constituir la toma de tierra serán 
las picas verticales, pudiéndose utilizar también placas enterradas, conductores 
enterrados horizontalmente o electrodos de grafito.  

El centro de transformación precisara de una toma de tierra y es importante que 
se realicen por separado y a una distancia suficiente que garantice que no se 
afectan entre ellas. No obstante los cálculos de  la toma de tierra del centro de 
transformación corresponderán a la empresa suministradora. 

4.7.1. Conductor de protección 
 

Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una 
instalación a ciertos elementos con el fin de asegurar la protección contra 
contactos indirectos. 

Todas las envolventes de máquinas, luminarias y tomas de corriente se derivaran 
a conductores de protección de cobre de sección igual a la de los conductores de 
fase, que discurrirán bajo el mismo multiconductor hasta los subcuadros de 
distribución. 

Desde los subcuadros de distribución hasta el cuadro general de distribución la 
sección será la calculada y establecida en el anexo 3. En este, las derivaciones 
del cable de protección quedaran conectas a la línea principal de tierra de 35mm2 
de sección, que a su vez se unirá a la toma de tierra del edificio. Las derivaciones 
de las líneas principales de tierra cumplirán con las indicaciones de la ITC-BT-18 
según la cual los conductores de protección estarán dimensionados en función de 
la sección de los conductores de fase tal y como se indica en la tabla dos de la 
citada instrucción: 

Tabla 4.20 Relación sección conductores de protección y fase 

 

 

 

 

 

 

En todos los casos los conductores de protección que no forman parte de la 
canalización de alimentación serán de cobre con una sección, al menos de: 
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 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección 
mecánica 

 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección 
mecánica. 

 

Cuando el conductor de protección sea común a varios circuitos, la sección 
utilizada será dimensionada en función de la mayor sección de los conductores 
de fase. 

Los cables de la instalación deberán ser lo más cortos posibles y sin estar 
sometidos a esfuerzos mecánicos además de ser protegidos contra la corrosión. 
Además, serán accesibles de forma que exista la posibilidad de realizar 
revisiones y ensayos. 

4.7.2. Valor previsto para la 
resistividad del terreno 

 

El valor previsto establecido para la resistividad de la tierra donde está ubicada 
la nave industrial que nos ocupa surge de los estudios geológicos realizados en 
proyectos adyacentes al nuestro.  

Dichos estudios nos indican que el emplazamiento del edificio industrial era con 
anterioridad una zona verde y que su valor medio es el correspondiente a 
Terraplenes cultivables poco fértiles que se indica en la ITC-BT-18 del 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. Así, el valor de resistividad será de 
500 Ω.m y será para el cual estará dimensionada la instalación en cuestión. 

4.7.3. Electrodo de puesta a tierra 
 

Los electrodos de puesta a tierra estarán formados por cables de cobre desnudo 
enterrados y por piquetas de un diámetro de 14 milímetros y una longitud de 2 
metros que servirán para establecer la conexión con tierra. Dichos electrodos 
estarán enterrados a una profundidad de 0,5 metros que es la mínima permitida 
para que ninguna condición externa del suelo (nieve, lluvia…) afecte 
negativamente al valor de resistencia de tierra.  

La instalación constara de 6 picas formando un anillo y unidas entre sí por un 
cable de 25 mm2 y hasta la caja seccionadora con una longitud total de 35 
metros. Las picas están separadas a una distancia igual a su longitud, en este 
caso estarán separadas 2 metros entre sí. 

La caja seccionadora se encontrara lo más cerca posible del CGPM siempre 
respetando una distancia adecuada con la instalación de tierra del transformador 
(15 metros o más) para que estas no se afecten entre sí. 

La resistencia de un electrodo dependerá de sus dimensiones, de su forma y de 
la resistividad del terreno en el que se establece. 
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4.7.4. Resistencia puesta a tierra 
 

La resistencia máxima de puesta a tierra viene definida por la sensibilidad del 
diferencial y la tensión máxima de contacto. 

La sensibilidad del diferencial es de 30mA para todos los usos y puede llegar a 
ser de 300 mA  en algunas líneas. Se dimensionara siempre según la más 
restrictiva. 

La tensión máxima de contacto (UL) viene definida en la ITC-BT-18 y en nuestro 
caso al definir nuestra nave industrial como emplazamiento húmedo la tensión 
máxima de contacto será de 24V. De esta forma, sabemos que para la tensión de 
fuga (sensibilidad del diferencial) se debe tener una resistencia que haga que en 
ningún momento se sobrepase la tensión máxima de contacto. 

De esta forma, conociendo los datos mencionados anteriormente obtenemos un 
valor de la resistencia de puesta a tierra de 17 Ω de forma que en ningún caso 
sobrepasaremos el umbral de la tensión máxima de contacto. Esta resistencia 
será el resultado de las resistencias de los electrodos y los cables de protección 
el cálculo de la cual podemos ver en el anexo 3 del presente proyecto. 

4.7.5. Revisión de las tomas de 
tierra 

 

Por la importancia que entraña, desde el punto de vista de la seguridad de 
cualquier instalación de toma a tierra, deberá ser obligatoriamente comprobada 
por el Director de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta 
la instalación para su puesta en marcha. 

Personal técnicamente competente efectuara la comprobación de la instalación 
de puesta a tierra, al menos anualmente y en la época en la que el terreno este 
más seco. Para ello, se medirá la resistencia de tierra, y se repararan con 
carácter urgente los defectos que se encuentren. 

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

4.8. Compensación de energía 
reactiva 

 

Dado que un grupo considerable de nuestros receptores consumen energía 
reactiva, pueden derivarse efectos no deseados como: 

 

 Sobrecarga a nivel del transformador 

 Caídas de tensión a principio de línea 
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 Calentamiento de los cables de alimentación  y perdidas de energía activa 

 Incidencia en el sistema de tarifas: Recargos en la facturación 

 

En nuestro caso ha sido conveniente instalar una batería de condensadores para 
compensar la energía reactiva consumida y esto aporta las ventajas siguientes: 

 

 Supresión de las sanciones económicas por consumo excesivo de energía 
reactiva que en nuestro caso derivaran en facturas de aproximadamente 
un 4% más bajas que sin la instalación de la batería de condensadores 

 Ajuste de la necesidad real de la instalación. 

 Descarga del centro de transformación. 

 

De esta forma, la instalación de la batería de condensadores para la 
compensación de la energía reactiva es rentable tanto a nivel de producción 
como a nivel económico ya que permitirá reducir la factura eléctrica amortizando 
el precio de la batería de condensadores instalada en un periodo de tiempo no 
demasiado extenso. 

La batería elegida se conectara al embarrado general y se situara al lado del 
cuadro general de protección y mando (CGPM) colgado en la pared. 

4.8.1. Tipo de compensación de 
energía reactiva 

 

Teniendo en cuenta el tipo de receptores de los que consta la instalación 
estudiada lo más conveniente será una compensación global de tipo automática 
de toda la instalación. 

Las cargas inductivas del edificio industrial, dejando de lado la iluminación, son 
muy previsibles: 

Las componen motores que están condicionados por un factor de simultaneidad 
con unos márgenes más o menos conocidos. En definitiva, la carga de energía 
reactiva será variable en el tipo y por tanto la mejor opción es un sistema 
automatizado que se ajuste en cada momento a la compensación necesaria. 

Desde el punto de vista de la forma de compensación de ha seleccionado la 
compensación global porque la actividad no permite centralizar la distribución de 
energía en un punto sino que repartimos las cargas por diferentes zonas 
controladas con unos determinados subcuadros de distribución. Por esta razón, si 
optáramos por una compensación individual de las zonas el impacto económico 
sería mucho más grande en la instalación. 

El objetivo de la batería de condensadores será la compensación del factor de 
potencia existente 0,85 hasta el valor deseado de 0,95. 
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4.8.2. Equipo seleccionado 
 

Con las finalidades y funciones expuestas en los apartados precedentes y con 
base a los cálculos realizados en el anexo 3 del presente proyecto, se ha 
seleccionado una batería de condensadores automática de la marca ABB de 
75kVAr. Se trata del modelo ABB-CLMT2 que consta de 5 etapas 5+10+(3x20) 
kVAr y escalones 15x5. 

 

Características específicas del modelo seleccionado: 

 

 Intensidad: 108,25 A 

 Peso: 44 Kg 

 Potencia: 75 kVAr 

 Escalones: 15 x 5 

 Composición: 5 + 10 + (3 x 20) 

 

Características generales de la gama CMLT según el fabricante: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
 

Figura 4.1 Características gama ABB-CMLT 
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Figura 4.2 Aspecto visual ABB-CMLT 
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CAPÍTULO 5: 

INSTALACIÓN DE 

ENERGÍA SOLAR 

TÉRMICA 

Actualmente se está convirtiendo en una obligación para la sociedad actual 
descubrir una manera de utilizar una fuente de energía limpia, gratuita e 
inagotable de energía como alternativa a otras que deterioran el ambiente y que 
suponen un coste cada vez más elevado. 

En este ámbito, la energía solar térmica nos permitirá obtener un importante 
porcentaje de agua caliente sanitaria (ACS) sin coste energético alguno que 
podremos utilizar en nuestra instalación según nos convenga. 

La instalación solar térmica nos permite obtener agua caliente casi totalmente 
gratuita durante muchos meses del año y en todo caso supondrá un porcentaje 
significativo del consumo total mes a mes 

Es por esta razón y por el elevado coste del resto de energías en el ámbito actual 
que la instalación solar pasara a estar amortizada en no demasiado tiempo. 

Para la realización de este dimensionado se ha seguido lo expresado en el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y lo expuesto en el 
Código Técnico de Edificación (CTE) más concretamente en la documento HE-4 
de dicha normativa 
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5.1. Objeto 
 

El objeto de este estudio es el de dimensionar la instalación de energía solar 
térmica para la industria de precocinados de forma que se produzca agua 
caliente sanitaria para duchas y otros usos. 

 

Para el desarrollo del mismo se tendrán en cuenta toda la normativa que sea de 
aplicación a una instalación de esta naturaleza como el “Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en Edificios” (RITE) y el “Código Técnico de Edificación” 
(CTE) además de otros reglamentos de orden autonómico y municipal. 

 

Para el dimensionado de la instalación se tendrá en cuenta: 

 

 Datos meteorológicos (temperaturas exteriores y radiación solar) 

 Consumo y necesidades de consumo de agua caliente sanitaria 

 Instalación actual (fuente energética utilizada, calderas, sistemas de 
acumulación…) 

 Instalación solar propuesta (colectores solares, circuito primario solar, 
intercambiadores, circuito secundario y sistemas de acumulación). 

 Ubicación de los elementos de la instalación solar 

 Balance energético (demanda energética total= 

 

Lo primero que se debe hacer es proveer al sistema con el número de colectores 
suficiente para poder captar la energía necesaria, asimismo debemos elegir la 
inclinación idónea para aprovechar la máxima cantidad de energía solar 
disponible cada mes. 

5.2. Descripción de la 
instalación 

 

Este tipo de instalaciones cuenta con distintas modalidades a la hora de elegir el 
funcionamiento y sus utilidades. En nuestro caso se diseñara un único sistema de 
captación para la generación de agua caliente de uso general de la empresa ya 
sea para duchas y  lavamanos como para algunos puntos de agua que requieren 
agua caliente en la zona de producción- 

A continuación se detallarán los elementos que forman el sistema de energía 
solar térmica para el circuito de ACS. 
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5.2.1. Circuito ACS 
 

El circuito dispondrá de un circuito primario de captación solar, un secundario en 
el que se acumulara la energía producida por el campo de captadores en forma 
de calor y un tercer circuito de distribución del calor solar acumulado a los 
puntos de consumo. 

En el circuito primario los colectores a instalar se conectaran en paralelo. El 
circulador proporcionara el caudal y la presión necesarios para hacer efectiva la 
circulación forzada para obtener el flujo de cálculo y vencer la perdida de carga. 

Para la producción del ACS, se proyecta efectuar el intercambio de calor del 
circuito primario al secundario mediante un intercambiador de placas. La energía 
producida por los captadores servirá para elevar el agua de la red hasta el mayor 
nivel térmico posible y esta se almacenara en el acumulador solar. El agua 
calentada en este depósito servirá como agua precalentada para el acumulador 
de cabecera, sobre el que trabajara el equipo complementario para elevar su 
temperatura, si fuera necesario hasta la temperatura de consumo prefijada. 

Entre el depósito solar y el acumulador de cabecera está prevista la instalación 
de una bomba de trasvase, la función de esta bomba será: 

 

- Trasvasa el agua caliente precalentada desde el acumulador solar hasta el 
acumulador de cabecera cuando la temperatura en el acumulador solar 
sea superior a la del acumulador de ACS. De esta forma en la medida de lo 
posible, se evitara que sea el equipo complementario el que reponga las 
pérdidas de temperatura. 

- Se podrá realizar un choque térmico en el sistema de acumulación (solar y 
ACS), si puntualmente se eleva la consigna de acumulación en el depósito 
de ACS hasta los 70 oC y simultáneamente se activa la bomba de trasvase, 
de esta forma el equipo complementario elevara la temperatura de ambos 
depósitos hasta los 70 oC. 

 

Para garantizar el suministro de ACS a la temperatura operativa, el sistema 
dispondrá de un equipo complementario de apoyo con caldera de condensación 
Thermosystem Condens que terminara de preparar el agua precalentada por el 
campo de captadores hasta el nivel térmico si fuera necesario. 

El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el diseño 
y la ejecución impidan cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del 
primario (captadores) y el de ACS del acumulador solar. 

Dado el cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones, el 
circuito primario solar estará protegido mediante la instalación de un vaso de 
expansión cerrado y válvula de seguridad. 

La regulación del circuito primario estará gestionada por un control diferencial de 
temperatura que procederá a la activación de la bomba cuando el salto térmico 
entre captadores y la parte fría del circuito de distribución permita una 
transferencia energética superior al consumo eléctrico de la bomba. Marcándose 
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un diferencial de temperatura máximo y mínimo, según las características de la 
instalación para la activación y parada de la bomba. 

A continuación se representa el esquema básico de ACS, donde se detallara en el 
correspondiente volumen de planos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 Esquema hidráulico circuito ACS 

5.3. Demanda energética 
 

En este apartado se determinara la demanda necesaria de la instalación solar 
para garantizar las necesidades básicas para que su funcionamiento sea óptimo. 

Los tatos de radiación solar global incidente, asi como la temperatura ambiente 
media para cada mes se han domado de la base de datos meteorológicos del 
IDAE. 

Tabla 5.1 Localización 
 

Zona geografica II 
Localidad Sant Feliu de Llobregat 
Provincia Barcelona 
Latitud 41.4o 

 
 

Tabla 5.2 Valores de radiación y temperatura mensuales 
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Según el CTE, para vestuarios y duchas los niveles mínimos de agua caliente 
sanitaria por servicio son de 15 litros /día por persona. Se ha considerado que 
los urinarios no requieren agua caliente sanitaria 

Por lo tanto para tener una idea de la demanda existente en la industria tenemos 
que conocer la envergadura de la plantilla de trabajadores. Además también 
tendremos que tener en cuenta el consumo necesario para el proceso productivo 
de la planta. 

 

Tabla 5.3 ACS demandada para personas 
 

TRABAJADORES LITROS ACS/día 
30 450 

 

Como vemos y según lo indicado la empresa con 30 trabajadores necesitaría 
aproximadamente 450 litros de ACS diarios. No obstante para no quedarnos 
cortos y teniendo en cuenta que el se utilizara el agua caliente en otros usos no 
destinados a los trabajadores, se ha dimensionado la instalación para 750 litros 
diarios. 

Así, se tomara como un valor de demanda máxima diaria de 750 litros, en el 
caso que nos ocupa la demanda será muy similar mes a mes ya que se trata de 
una empresa en  la que siempre trabajan el mismo número de trabajadores y el 
proceso productivo es igual por lo que se considerara siempre un ocupación 
100%. De esta forma lo único que hará que varíe la demanda energética serán 
las variaciones de temperatura del agua de la red de suministro que serán más 
altas o más bajas según la época del año. 

 

Tabla 5.4 Energía para ACS demandada 
 

 
Ocupación 

[%] 
Consumo 
[l/mes] 

Consumo 
[l/dia] 

Demanda 
[kWh] 

Enero 100 22500 750 1122,2 
Febrero 100 22500 750 988,3 
Marzo 100 22500 750 1066,1 
Abril 100 22500 750 1004,6 
Mayo 100 22500 750 1010,0 
Junio 100 22500 750 950,3 
Julio 100 22500 750 953,9 

Agosto 100 22500 750 982 
Septiembre 100 22500 750 977,4 

Octubre 100 22500 750 1038,1 
Noviembre 100 22500 750 1031,7 
Diciembre 100 22500 750 12219 

 

Como hemos comentado la demanda energética variara de unos meses a otros 
de forma ligera a causa de los cambios en las condiciones climatológicas. No 
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obstante, el resto de datos serán exactamente iguales y por tanto no 
apreciaremos grandes cambios de un mes a otro. 

Es preciso comentar que los cálculos además de las expresiones utilizadas para 
llegar a los resultados expuestos se encuentran detallados en el Anexo 4 del 
presente proyecto. 

5.4. Aporte Solar 
 

A continuación podemos ver una tabla y su representación gráfica donde se 
expone la demandada de energía necesaria [kWh], la que se produce [kWh] y el 
porcentaje que podemos cubrir mediante la energía que producimos. 

 

Tabla 5.5 Tabla cobertura solar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Tabla 5.6 Gráfico cobertura solar 
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Como vemos, el aporte solar en los meses de verano es bastante mayor por la 
gran radiación y posiblemente se deberán tomar medidas para prevenir posibles 
sobrecalentamientos. 

En verano el sol luce más horas y con más fuerza y, por otro lado, las 
necesidades para calentar el agua disminuyen ya que el agua de la red está más 
caliente de por si y además la demandada de agua caliente es menor. Esta 
situación podría llevar a que el agua alcanzara temperaturas de hasta los 80 oC. 

En esta situación debemos contar con un mezclador termostático que mezcle 
agua fría y caliente para conseguir una temperatura en los grifos de agua 
caliente de aproximadamente 50 oC. 

Así mismo, y en función de la superficie de paneles que tengamos, debemos 
disponer de otros sistemas de seguridad para evitar o disipar el exceso de 
producción en los días muy soleado como por ejemplo: 

 

 Centralita e control con circulación nocturna para disipar calor durante la 
noche 

 Tapado parcial del campo de captadores 

 Instalación de disipadores estáticos o aerotermos 

 

Por el contrario, en los meses que hay menos radiación solar la cobertura que se 
ofrece es mucho más baja y por lo tanto se requerirá bastante del aporte de los 
sistemas correspondientes de energía convencional. 

Se podría conseguir prácticamente un aporte del 100% colocando los suficientes 
colectores pero la inversión requerida seria casi insalvable a largo plazo y 
además, la empresa que nos ocupa no dispone de demasiada superficie para la 
instalación solar. 

No obstante, el Código Técnico de Edificación (CTE) exige un mínimo de 
cobertura del 60% y cómo podemos observar en la tabla 5.5, cumplimos este 
requisito con una cobertura media del 65,8%. 

5.5. Superficie de Captación 
 

La superficie de captación se dimensiona de manera que el aporte solar anual 
cubra el aporte solar exigido para el consumo de ACS del 60% de la demanda 
energética, según se indica en el CTE sin perjuicio de la normativa local o 
autonómica aplicable para el término municipal de l’Hospitalet de Llobregat. 

El número de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuración 
homogénea y equilibrada del campo de los mismos, lo más cercana posible en 
número a la superficie que cumpla el requisito de demanda solar. 

Así que se determinaran la cantidad de captadores necesarios para satisfacer la 
demanda energética cubriendo gran parte del aporte solar, teniendo en cuenta 
que el aporte en los meses de menos radiación será menor. 
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5.5.1. Colectores solares 
 

Se ha optado por utilizar colectores planos para el calentamiento del agua ACS 
en un montaje en el techo inclinado del edificio industrial que nos ocupa. 

La instalación constara de 6 captadores distribuidos en dos baterías que nos 
servirán para garantizar una cobertura media anual superior al 60% que 
constituye el mínimo exigible por normativa. 

Se instalarán válvulas de corte a la entrada y salida de cada batería, a fin de 
poder aislarla del resto para posibles mantenimientos o reparaciones. Se 
preverán también purgadores, válvulas de seguridad y v válvulas para el llenado 
y vaciado del circuito. 

El equipo seleccionado será el modelo S-200 de la marca SolEver. Se trata de un 
modelo de captador de alto rendimiento que se adapta perfectamente a nuestros 
requerimientos ya que sus principales aplicaciones son precisamente la 
generación de ACS. A continuación podemos ver una imagen de dicho equipo y 
una tabla con sus características principales: 

 

Tabla 5.7 Tabla características equipo captador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 Equipo Captador S-200 SolEver 
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5.5.2. Conexionado e instalación 
de los colectores 
 

A continuación mostraremos una serie de particularidades que debe cumplir el 
sistema de captación propuesto. 

Ante todo se debe prestar especial atención en la estanqueidad y durabilidad de 
las conexiones del captador. Los captadores se dispondrán en filas constituidas 
preferiblemente por el mismo número de elementos. Las filas de captadores se 
conectaran en paralelo debiéndose instalar válvulas de cierre, en la entrada y en 
la salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de esta 
manera podremos utilizar las baterías de forma aislada la una de la otra en caso 
de tener que realizar reparaciones o labores de mantenimiento. 

Dentro de cada fila los captadores se conectaran en serie o en paralelo. El 
número de captadores que se pueden conectar en paralelo tendrá en cuenta las 
limitaciones del fabricante. 

La conexión entre captadores y ente filas se realizara de manera que el circuito 
resulte equilibrado hidráulicamente recomendándose el retorno invertido frente a 
la instalación de válvulas de equilibrado. 

Se debe dotar la instalación de un elemento que registre los valores indicados 
por el punto 3.3.8 del HE-4 del CTE. 

En nuestro caso, la instalación constará de dos baterías de 3 captadores cada 
una. La distancia entre captadores viene normalizada según la latitud en la que 
nos encontremos y las dimensiones del captador utilizado. En nuestro caso esta 
distancia será de aproximadamente 3,6 metros de separación. El procedimiento 
de este cálculo se podrá observar en el Anexo 4 del presente proyecto. 

5.5.3. Anclaje de los colectores 
 

La estructura de soporte para los captadores se compone de perfiles 
prefabricados de aluminio, dimensionados por el fabricante. 

El montaje de los colectores solares es una de las operaciones más importantes 
de una instalación de este tipo. La colocación de estos dependerá del ángulo de 
inclinación de los paneles que optimizan el rendimiento, la latitud del lugar y la 
aplicación que se le quiera dar a la energía que se obtenga. 

Definiendo el plano de apoyo donde se quiera colocar los colectores, en nuestro 
caso el tejado inclinado del complejo industrial, se fijaran las placas de anclaje 
teniendo cuidado en respetar el ángulo de inclinación del dimensionado. En 
nuestro caso los colectores quedaran con una desviación de 0o con respecto al 
Sur y con una inclinación de 45o  respecto la horizontal. Las placas deberán estar 
ancladas entre si y el apoyo deberá ser lo suficientemente fuerte como para 
soportar con solvencia el empuje del viento de la zona. 

Las chavetas deben ser forzadas de tal forma que queden bien apretadas. 
Terminando el montaje de la estructura se deberá colocar tapones de plástico en 
el extremo de todos los tubos para evitar la entrada de agua o elementos 
extraños dentro de los mismos. 
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La estructura de soporte de los módulos requerirá una cimentación que asegure 
la resistencia a los esfuerzos provocados por el viento y otras incidencias 
meteorológicas. 

5.5.4. Perdidas de los colectores 
 

Las perdidas principales que se pueden producir en nuestra instalación son 
principalmente dos. Las pérdidas por inclinación y las pérdidas debidas a 
sombras. 

 

 Pérdidas por inclinación: 

Las pérdidas por este concepto dependerán del ángulo de inclinación en que se 
instalan nuestros equipos captadores según si son horizontales (0O) o verticales 
(90º).  

También dependerán del ángulo de acimut que será la inclinación en que están 
instalados nuestros captadores respecto a la horizontal. 

En el cómputo de nuestra instalación, las pérdidas por este concepto ascienden 
al 0,8% del ahorro energético. 

 

 Pérdidas debidas a las sombras 

Este factor dependerá de los principales obstáculos que afectan a la superficie del 
captador o que intervienen en que parte de la radiación solar no llegue al 
captador.  

En el cómputo de nuestra instalación, las pérdidas por este concepto ascienden 
al 1% del ahorro energético. 

Como es lógico en este ámbito, se deben mantener alejado de los captadores 
cualquier elemento que pueda producir una sombra sobre ellos reduciendo asi el 
aporte energético de nuestra instalación y por tanto, mermando su rendimiento y 
rentabilidad. 

 

Según el tipo de instalación de captadores, el sumario de pérdidas por 
sombreado y orientación e inclinación, la instalación cumple con lo establecido en 
la tabla 2.4 del apartado 2.1.8 del Código Técnico de Edificación (CTE). 

 

Tabla 5.8 Limites por pérdidas 

 

 

 
 



 Acondicionamiento de una nave industrial dedicada a la elaboración de platos precocinados 

 - 99 - 

5.6. Volumen de acumulación 
 

El acumulador es el sistema de acumulación de agua, constituido por un depósito 
que almacena agua hasta que sea demandada en los puntos de consumo. Los 
acumuladores utilizados en las instalaciones solares térmicas son similares a los 
empleados para la producción de ACS a partir de sistemas convencionales. Los 
materiales que generalmente se utilizan son acero galvanizado, acero vitrificado, 
acero con tratamiento superficial y acero inoxidable. 

La acumulación de agua caliente sanitaria procedente de la aportación solar se 
realizara mediante un sistema de acumulación de 750 litros de capacidad total, 
que servirá para hacer frente a la demanda diaria. Se trata de un acumulador de 
la marca Polywarm, el modelo ASF 750. Se trata de un interacumulador de 0,85 
metros de diámetro y 2,14 metros de alto contando el aislamiento en todas sus 
dimensiones. 

Algunas de sus características son las que podemos observar en la siguiente 
tabla: 

 
Tabla 5.9 Características Polywarm ASF 750 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.2 Interacumulador Polywarm ASF 750 
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5.7. Sistema intercambiador, 
de  termotransferencia 

 

5.7.1. Intercambiador 
 

La misión de un intercambiador es la de ceder al agua contenida en él, el calor 
captado por los captadores solares 

Por su posición en la instalación, los intercambiadores pueden ser interiores o 
exteriores. Los parámetros que definen a un intercambiador son básicamente el 
rendimiento y la eficacia de intercambio. 

En nuestro caso se tratara de un intercambiador de interior (con 
interacumulador). Para este tipo de instalaciones se tiene que comprobar, según 
el punto 3.3.4 del HE-4 del Código Técnico de Edificación (CTE), que el cociente 
entre la superficie de intercambio y la superficie total instalada sea mayor de 
0,15, dato que cumple sobradamente como podremos comprobar en el Anexo 4 
del presente proyecto. 

5.7.2. Fluido caloportador 
 

La temperatura mínima histórica de Barcelona es de -20 oC, por tanto se 
considera una zona con riesgo de heladas. El porcentaje en peso de propilenglicol 
que debe tener el fluido caloportador será del 50%; que es la masa óptima para 
la capacidad de nuestra instalación, el cual se mezclara con agua desionizada. 

5.8. Circuitos hidráulicos 
 

Existen una serie de elementos que conforman las instalaciones de los circuitos 
hidráulicos y que describiremos a continuación: 

 

 Tubería: 

Las tuberías utilizadas para realizar este cálculo son de Cobre ya que se ha 
tenido encuentra el ábaco de pérdidas de carga para este material. 

 

 Aislamiento 

Es un elemento fundamental en la instalación cuya finalidad es disminuir las 
posibles pérdidas caloríficas tanto en los colectores como en el acumulador y 
conducciones. 
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Los valores más importantes para la elección apropiada del aislamiento serán: el 
coeficiente de conductividad, la gama de temperaturas, su resistencia, su fácil 
colocación y el coste. 

En nuestro caso se ha escogido un aislamiento de lana de vidrio para reducir en 
la medida de lo posible las pérdidas de calor. 

 

 Vaso de expansión 

El volumen total del circuito hidráulico es de 22,1 litros, por tanto se ha calculado 
un vaso de expansión específico para instalaciones solares de Vaso de expansión 
de energía solar 18SMF 

La presión de carga del mismo será igual a la presión de trabajo con la que se 
cargue el circuito primario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.3 Vaso de expansión 18SMF 

 

 Válvulas de paso 

Son los elementos encargados de interrumpir total o parcialmente el paso del 
fluido a través de las conducciones. Los diferentes tipos de válvulas son de 
asiento, compuerta, esféricas y mariposa. 

 

 Válvula de seguridad 

Su función es la de limitar la presión en el circuito y así proteger los 
componentes del mismo. En nuestro caso los puntos más delicados son el campo 
solar y el vaso de expansión, por lo que se debe marcar a una presión inferior a 
la máxima soportada por los citados elementos. Se utilizarán válvulas de 
seguridad, taradas a 6 Kg/cm2 para el circuito primario y de 8 Kg/cm2 para el 
circuito de consumo. 

El fluido evacuado por la válvula de seguridad ira conducido hacia un tanque que 
almacenara el propilenglicol y así evite posibles accidentes. 

En el circuito primario es precios colocar una por batería, en este caso dos. 
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 Válvulas antiretorno 

Encargadas de permitir el paso del fluido en un sentido e impedirlo en el 
contrario. Fundamentalmente las hay de dos tipos, de clapeta y de obús, siendo 
estas últimas poco aconsejables para el circuito primario debido a su elevada 
perdida de carga. 

 

 Válvulas de equilibrado 

Se montaran válvulas de equilibrado en la impulsión de la bomba y en las 
baterías de captadores si no se ha usado retorno invertido como método de 
equilibrado. 

 

 Grifo de vaciado 

Su uso se pone de manifiesto cuando es necesario vaciar el circuito, ya sea el 
primario o el secundario por labores de mantenimiento o por reposición de algun 
elemento del circuito 

 

 Sistema de llenado 

Puede ser manual o automático. En el segundo caso, se propone un sistema de 
llenado automático compuesto por una bomba de multietapa regulada por dos 
presostatos (uno de mínima y otro de máxima) los cuales presurizaran el circuito 
hidráulico en caso de vaciado. 

 

 Purgador 

El purgador tiene como función evacuar los gases contenidos en el fluido 
caloportador, los cuales pueden dar lugar a la formación de bolsas que impiden 
la correcta circulación del fluido, además de provocar corrosiones. Para su 
correcto funcionamiento hay que colocar el purgador en el punto más alto de la 
instalación hidráulica. 

 

 Sistema de bombeo 

El tipo de bomba a instalar será de cuerpo simple. Sus parámetros de trabajo se 
muestran en la tabla siguiente: 

 
Tabla 5.10 Parámetros de la bomba 

 

 

 

Se ha optado por la instalación de un kit hidráulico Estación de bombeo doble 
7000 con las siguientes características: 
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Estación de bombeo con grupo de seguridad completa, premontada sobre la caja 
aislante probada para instalaciones solares térmicas con conexión para impulsión 
y de retorno de circuito primario y posibilidad de conexión de un sistema de 
expansión en el grupo de seguridad. 

Se compone de: 

 

 Bomba de circulación 

 Dos llaves de porte con termómetros y válvulas antiretorno incorporadas 

 Caudalímetro con cierre, ajuste y grifo de llenado y vaciado lateral 

 Válvula de seguridad de 6 bar de presión 

 Salida ¾” a sistema de expansión 

 Manómetro 10 bar 

 Llaves y bocas de llenado de anclaje en pared 

 Aislamiento 

 Juego de sujeción para vaso de expansión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.4 Sistema de bombeo 

 

Para hacer la interconexión entre todos los sistemas que se han descrito, se debe 
prever el trazado correspondiente a tuberías entre los mismos así como todos los 
elementos auxiliar de una instalación hidráulica. 

La configuración del sistema que se pretende instalar es una instalación en la 
que el sistema de captación y acumulación de agua calentada mediante aportes 
solar y la preparación del ACS es centralizado mediante el apoyo de una caldera 
de eléctrica Thermosystem Condens. 
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De esta forma, la instalación hidráulica constará de cuatro circuitos: 

 Circuito primario: Entre campo de captadores y el intercambiador. 

 Circuito secundario: Entre el intercambiador y el depósito de acumulación 
solar. 

 Circuito de acumulación de ACS: Entre el depósito de acumulación solar y 
el equipo complementario centralizado. 

 Circuito de distribución: Entre el punto de disposición de ACS y los puntos 
de consumo. 

 

Para las instalaciones que nos ocupan, la unión entre el circuito primario y 
secundario se llevara a cabo mediante un grupo hidráulico que integrara los 
elementos de intercambio, bombeo y regulación solar. Entre el acumulador solar 
y el acumulador de ACS se intercalará una bomba de trasvase. 

5.9. Sistema de regulación y 
control 

 

El modelo utilizado es el Centralita DC-32, especialmente diseñado para 
instalaciones solares térmicas, cuyas funciones fundamentales son las siguientes: 

 

 Ser la central de cómputo y almacenamiento de información 

 Generar y enviar las ordenes a los elementos eléctricos externos 

 Visualizar en pantalla la temperatura de los puntos vitales de la instalación 

 Realizar el control diferencial de temperatura entre la salida de los 
captadores y el sistema de acumulación 

 

Se programara de forma que ponga las bombas en marcha si la diferencia de 
temperatura entre el captador y el punto más bajo del acumulador desciende por 
debajo de los 8 oC, y se parara cuando la diferencia de dichas temperaturas sea 
inferior a 3 oC 

5.10. Sistema de energía 
convencional 

 

Se prevé la utilización de dos sistemas de energía convencional, uno como apoyo 
de la producción de ACS mediante energía solar térmica y otro que solo actuara 
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conjuntamente con el primero para garantizar el suministro de ACS en caso de 
que la instalación solar térmica deje de funcionar. 

Según el CTE 3.3.6, el equipo complementario deberá disponer de un equipo de 
energía convencional complementario que debe cumplir con los siguientes 
requerimientos: 

 

 No se podrá conectar el equipo complementario en el circuito primario de 
captadores. 

 Se deberá dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar. 

 Solo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de 
forma que se aproveche lo máximo posible la energía extraída del campo 
de captación 

 Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de 
preparación que en condiciones normales de funcionamiento permita 
cumplir con la legislación vigente en cada momento referente a la 
prevención 

 En el caso de que el sistema de energía solar complementario sea 
instantáneo, el equipo será modulante, es decir, capaz de regular su 
potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente 
con independencia de cuál sea la temperatura del agua al equipo citado. 

 

El sistema auxiliar está compuesto por una termo de apoyo de la marca Junkers 
(grupo Bosh) modelo Termo HS 300 que calentara el ACS en caso de que 
mediante el sistema de calentamiento solar térmico no se alcance la temperatura 
de servicio. 

En caso de que se produjera una avería existirá otro termo idéntico al anterior 
que en conjunto proporcionarían la totalidad del ACS ya que no nos podemos 
permitir quedarnos sin suministro. Es por esta razón que estos dos depósitos 
deberán estar interconectados con la red de suministro de agua fría.
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CAPÍTULO 6: 

INSTALACIÓN 

DE AGUA 

En este capítulo se explica todo lo relacionado con el diseño y dimensionado de la 
instalación de agua de la empresa que nos ocupa. En este ámbito trataremos 
tres apartados diferenciados: 

 

 Suministro de agua fría 

 Suministro de Agua Caliente Sanitaria (ACS en adelante) 

 Evacuación de aguas 

 

Los reglamentos y normativas que se aplicarán para realizar esta instalación de 
suministro de agua fría, ACS y evacuación de aguas son los siguientes: 

 

 Código técnico de edificación (CTE en adelante). 

 Documento Básico de Salubridad del CTE, el subapartado de suministro de 
agua (DB-HS 4). 

 Documento Básico de Salubridad del CTE, el subapartado de evacuación 
de aguas (DB-HS 5). 

 

Todos los valores y procedimientos de cálculo explicados en este capítulo pueden 
hallarse debidamente expresados en el anexo 5 del presente proyecto. 
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6.1. Instalación del suministro 
de agua 

 

6.1.1. Características y exigencias 

 

 El agua de la instalación debe cumplir lo establecido en la legislación 
vigente sobre el agua para consumo humano. 

 La compañía suministradora facilitara los datos de caudal y presión que 
servirán de base para el dimensionado de la instalación. 

 La instalación deberá cumplir con el suministro a los aparatos y equipos 
higiénicos con los caudales mínimos que exige el código técnico de la 
edificación. 

 Se diseñara en lo posible para poder realizar un mantenimiento adecuado. 

 

Los materiales utilizados para la instalación han de cumplir los siguientes 
requisitos: 

 

 Para las tuberías y accesorios deben emplearse materiales que no 
produzcan concentraciones se sustancias nocivas que excedan los valores 
permitidos. 

 No deben modificar las características organolépticas ni la salubridad del 
agua suministrada. 

 Deben ser resistentes a la corrosión interior. 

 Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio 
previstas 

 No deben presentar incompatibilidad electroquímica entre sí. 

6.1.2. Principales características 
del diseño de la instalación 

 
Para realizar la instalación de suministro de agua se deben tener en cuenta los 
factores siguientes: 

 

 La situación de la acometida y de los locales en que irán alojados los 
equipos de medición, presión y almacenamiento. 

 Los planos de planta y secciones del edificio que definen la situación y 
número de puntos de consumo 
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 Los valores de caudal, presión, continuidad y potabilidad del agua 
suministrada por la red de abasteciendo, según los datos facilitados por la 
compañía suministradora 

6.1.3. Diseño del suministro 

 
Los elementos que componen la instalación de suministro de agua son los 
siguientes: 

 

- Elementos situados fuera de la propiedad: 

 

 Punto de red 

 Acometida 

 Llave de toma: sobre la tubería de distribución de la red exterior de 
suministro, que abre paso a la acometida. 

 Tubo de acometida que enlace llave de toma con llave de corte general. 

 Llave de corte en el exterior de la propiedad. 

 En nuestro caso, además, como realizamos la acometida desde una 
captación privada, instalaremos: una válvula de registro y una general de 
corte. 

 

- Elementos situados dentro de la propiedad: 

 

 Armario o arqueta del contador general: estará situado en la sala de 
mantenimiento. Dentro del armario, encontraremos: 

 

o Llave de corte general: permite interrumpir el suministro a la 
propiedad. 

o Filtro general: retiene los residuos del agua que pueden dar lugar a 
corrosiones en las canalizaciones. 

o Contador único 

o Grifo de prueba 

 

 Válvula antiretorno: obliga al agua a ir en un mismo sentido. 

 

La instalación interior se realizara encastada bajo el pavimento y se dispondrá de 
registros para su inspección y control de pérdidas en los extremos y en los 
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puntos de cambio de dirección. Por la zona de vestuarios y lavabos transcurrirá 
por falso techo. 

No habrá ningún grupo de presión ya que se dispone de la suficiente presión 
desde la red general del suministro de la compañía. 

6.1.4. Pérdidas carga 

   
 

Como los líquidos no son perfectos, la carga  no se mantiene constante, sino que 
una parte se emplea en vencer las resistencias que se oponen al movimiento del 
líquido (rozamientos). 

Estas resistencias pueden ser: 

 

 Continúas (debido a las paredes del tubo) 

 Aisladas (empalmes, curvas, llaves y otros accidentes) 

 

Para el caso de las pérdidas de carga continua se emplean unos ábacos que 
relacionan la velocidad, diámetro, caudal y pérdida de carga de tuberías. 

En el caso de las pérdidas de carga aisladas, tienen un valor cada una de ellas, 
que dependerá del tipo de obstáculo, del diámetro del tubo y de la velocidad del 
agua. Son valores variables que dependen del estado del mecanismo. 

A estas pérdidas de carga continua y aislada hay que sumarle las pérdidas de los 
posibles desniveles de alturas que tengan que superar las tuberías. 

6.1.5. Dimensionado de las 
tuberías 

 
Conociendo la velocidad máxima a la que puede circular el agua, que es 
aconsejable que nunca supere los 2 m/s, y conociendo el caudal en cada tramo, 
se puede determinar la sección precisa de los conductos y conocer el valor de las 
pérdidas de carga. 

Con todo ello podemos determinar las pérdidas totales para el tramo más 
desfavorable de la instalación, de tal manera que conociendo la presión inicial 
podemos averiguar si al punto de consumo peor situado le llega el agua con una 
presión aceptable según su uso. En el caso de no ser esta presión aceptable, se 
deberá aumentar los diámetros para reducir las pérdidas de carga. 

Los diámetros de las tuberías vendrán determinados en función del uso que 
tengan y vienen marcados por la normativa expuesta en el CTE: 
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Tabla 6.1 Diámetros tuberías según su uso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2. Cálculo del suministro de 
agua fría 

 
El estudio de una instalación de fontanería comprende el cálculo del caudal de 
cada uno de los tramos de la misma, cálculo del dimensionado de los conductos 
(en nuestro caso serán de cobre) y las pérdidas de carga debidas a los 
conductos, a las derivaciones, a las llaves de paso, a los contadores, a los 
desniveles y a otros mecanismos. 

6.2.1. Introducción y datos del 
suministro 

 

La instalación de agua se llevará a cabo sobre dos zonas: la zona de lavabos y 
vestuarios y la zona de prueba de calderas. La instalación de agua deberá 
abastecer a un total de 19 puntos de consumo, repartidos del siguiente modo: 
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 1 Ducha para hombres 

 1 Ducha para mujeres 

 3 Lavamanos para hombres 

 3 Lavamanos para mujeres 

 2 Inodoros con cisterna para hombres 

 2 Inodoros con cisterna para mujeres 

 Deposito Solar 

 2 Calderas eléctricas para duchas y lavamanos 

 1 Fregadero zona de limpieza 

 1 Fregadero zona de cocción 

 1 Fregadero zona de obrador de pizzas 

 1 Fregadero en el laboratorio. 

 

La instalación de agua fría podrá observarse en los planos 13 y 14. 

El suministro de agua de la empresa suministradora se realizará a una presión de 
40 m.c.a. 

6.2.2. Consumo de la instalación 

 
Para empezar contemplaremos los consumos de agua de los aparatos que vamos 
a instalar a través del documento de Salubridad HS4: 

 

 Inodoros con cisterna: 0,1 l/s 

 Duchas: 0,2 l/s 

 Lavamanos:0,05 l/s 

 Fregadero no doméstico: 0,30 l/s 

 Caldera: 0,54 l/s 

 

Todos estos puntos de consumo están a lo largo de nuestra instalación de agua 
repartidos en muchos tramos. Así, la manera de proceder para realizar los 
cálculos, es dividir toda la instalación en tramos más largos que abastecen de 
agua a dos zonas distintas. 

 

Los 2 grandes tramos serían los siguientes: 
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 Tramo A-L: corresponde a la planta baja de nuestra empresa. 

 Tramo M-S: corresponde a la segunda planta de nuestra empresa. 

 El punto S seria el punto de suministro. 

 

Todos los tramos de la instalación de agua fría podrá observarse en el plano 20. 

6.2.3. Cálculo aproximado de las 
pérdidas de carga 

 
Una vez conocemos los caudales de cada tramo y su velocidad, podemos 
identificar las pérdidas de carga continuas que se producen mediante el ábaco de 
cálculo de tuberías en fontanería. 

De este modo obtenemos que las pérdidas aproximadas para los tramos son las 
siguientes: 

 

 Tramo A-L = 14,12 m.c.a 

 Tramo M-S = 5,81 m.c.a 

 

Después de realizar los cálculos de las pérdidas de carga de los dos tramos de la 
instalación, tomaremos el tramo A-L para calcular las pérdidas de carga 
adicionales y totales puesto que es el tramo más desfavorable. 

Los elementos existentes que producen pérdidas en el tramo A-L son: 

 

 Codos 

 Válvulas 

 Llaves de paso 

 T’s 

 Cruces de cobre 

 

Para el cálculo de las pérdidas adicionales, también llamadas pérdidas de carga 
aisladas, que son las referentes a las pérdidas de carga que se producen por la 
presencia de los elementos mencionados antes, podremos aproximarlas 
incrementando en un 20% las pérdidas de carga en el tramo estudiado. Esto es 
debido a la gran dimensión de dicho tramo y a la gran cantidad de tipos de 
obstáculos que nos encontraríamos. Así, las pérdidas totales serán de 16,95 
m.c.a. 

Como ya tenemos el total de pérdidas de carga, podemos comprobar si en el 
punto más lejano del tramo más desfavorable tendremos una presión residual 
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suficiente. En caso contrario, habría que variar los diámetros de las tuberías o 
añadir un grupo de presión. 

En nuestro caso esa presión será de 23,05 m.c.a. o  lo que es lo mismo, 2,31 
kg/cm2 y por lo tanto, la presión residual en el punto más desfavorable de la 
instalación es suficiente y no será necesario modificar nuestro dimensionado ni 
colocar ningún grupo de presión. 

6.3. Cálculo de la instalación de 
suministro de ACS 

 
 

Para la distribución y diseño de la instalación de ACS se aplicaran condiciones 
análogas a la de las redes del agua fría. 

Al igual que para la instalación de agua fría, realizaremos el cálculo del caudal de 
cada uno de los tramos de la misma, cálculo del dimensionado de los conductos 
(en nuestro caso serán de cobre) y las pérdidas de carga debidas a los 
conductos, a las derivaciones, a las llaves de paso, a los contadores, a los 
desniveles y a otros mecanismos. 

6.3.1. Introducción y datos de 
suministro 

 
La instalación de ACS se llevará a cabo sobre la zona de lavabos y vestuarios. 
Abastecerá a 12 puntos de consumo, repartidos del siguiente modo: 

 

 1 Duchas para hombres 

 1 Duchas para mujeres 

 3 Lavamanos para hombres 

 3 Lavamanos para mujeres 

 4 Fregaderos uso no doméstico 

 

El suministro de agua de la empresa suministradora se realizará a una presión de 
40 m.c.a. 

La instalación de agua caliente sanitaria (ACS) podrá observarse en el plano 15 y 
16. 
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6.3.2. Consumo de la instalación 
 

Para empezar contemplaremos los consumos de agua caliente de los aparatos 
que vamos a instalar: 

 

 Duchas: 0,1 l/s 

 Lavamanos: 0,03 l/s 

 Fregaderos uso no doméstico: 0,2 l/s 

 

Todos estos puntos de consumo están a lo largo de nuestra instalación de agua 
repartidos en muchos tramos. Así, la manera de proceder para realizar los 
cálculos, es dividir toda la instalación en tramos más largos que abastecen de 
agua a dos zonas distintas. 

 

Los 2 grandes tramos serían los siguientes: 

 

 Tramo A-J: corresponde a la planta baja de nuestra empresa. 

 Tramo J-R: corresponde a la segunda planta de nuestra empresa. 

 El punto L seria el punto de enlace con la planta inferior desde el depósito 
de ACS. 

 

Todos los tramos de la instalación de agua caliente sanitaria (ACS) podrán 
observarse en el plano 19. 

6.3.3. Cálculo aproximado de las 
pérdidas de carga 

 
Una vez conocemos los caudales de cada tramo y su velocidad, podemos 
identificar las pérdidas de carga continuas que se producen mediante el ábaco de 
cálculo de tuberías en fontanería. 

De este modo obtenemos que las pérdidas aproximadas sean las siguientes: 

 

 Tramo A-J = 13,93 m.c.a 

 Tramo J-R = 4,21  m.c.a 

 

Después de realizar los cálculos de las pérdidas de carga de los dos tramos de la 
instalación, tomaremos el tramo A-J para calcular las pérdidas de carga 
adicionales y totales puesto que es el tramo más desfavorable. 
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Los elementos existentes que producen pérdidas en el tramo A-J son: 

 

 Codos 

 Válvulas 

 Llaves de paso 

 T’s 

 Cruces de cobre 

 

Para el cálculo de las pérdidas adicionales, también llamadas pérdidas de carga 
aisladas, que son las referentes a las pérdidas de carga que se producen por la 
presencia de los elementos mencionados antes, podremos aproximarlas 
incrementando en un 20% las pérdidas de carga en el tramo estudiado. Esto es 
debido a la gran dimensión de dicho tramo y a la gran cantidad de tipos de 
obstáculos que nos encontraríamos. Así, las pérdidas totales serán de 16,12 
m.c.a. 

Como ya tenemos el total de pérdidas de carga, podemos comprobar si en el 
punto más lejano del tramo más desfavorable tendremos una presión residual 
suficiente. En caso contrario, habría que variar los diámetros de las tuberías o 
añadir un grupo de presión. 

Para hacer esta comprobación le restaremos a la presión inicial de la red las 
pérdidas: 

En nuestro caso esa presión será de 23,88 m.c.a. o  lo que es lo mismo, 2,39 
kg/cm2 y por lo tanto, la presión residual en el punto más desfavorable de la 
instalación es suficiente y no será necesario modificar nuestro dimensionado ni 
colocar ningún grupo de presión. 

6.3.4. Circuito de retorno de ACS 

 
Como el tramo más largo de la instalación de agua caliente sanitaria (ACS) tiene 
más de 15 metros de longitud, se ha provisto la instalación de un circuito de 
retorno para el ahorro de agua y para reducir el tiempo de respuesta de emisión 
de agua caliente sanitaria. 
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6.4. Instalación para la 
evacuación de aguas  

 

6.4.1.  Características y exigencias 
 

 Las tuberías de la red de evacuación deben tener el trazado más sencillo 
posible, con unas distancias y pendientes que faciliten la evacuación de los 
residuos. Se tendrá que evitar la retención de aguas en su interior. 

 Se dispondrá de sistemas de ventilación adecuados que permitan el 
funcionamiento de cerramientos hidráulicos y la evacuación de gases. 

 Los diámetros de las tuberías deben ser los apropiados para transportar 
los caudales previsibles en condiciones seguras. 

 La instalación no se utilizara para la evacuación de otro tipo de residuo 
que no sean aguas residuales o pluviales. 

 La red de aguas residuales evacuara a la red general de alcantarillado. 

 Se respetaran los requisitos de construcción y topología de los materiales. 

 La evacuación de dichas aguas se realizará por canalización subterránea 
mediante tubería de PVC a la red de saneamiento y alcantarillado público 
destinado a tal efecto y convenientemente aislado de la red de agua 
potable. 

 Las actividades que se realizan en esta no son potencialmente 
contaminadoras de agua dado que no se emplea el agua para realizar 
ningún proceso. 

6.5. Diseño del sistema de 
evacuación 

 

6.5.1. Aguas residuales 
 

Los elementos que componen la instalación de evacuación de aguas residuales 
son los siguientes: 
 

 Ramal de desagüe: canalización que tiene cada aparato y que envía los 
residuos a los colectores. Antes de la conexión al aparato, se acostumbra a 
intercalar un sifón para asegurar un cierre a los malos olores. 
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 Colectores de aparatos: son canalizaciones de recorrido horizontal a las 
que desembocan los ramales. Según su importancia podrán ser de plomo, 
fibrocemento u otro material. 

 Canalizaciones verticales: son canalizaciones de recorrido  vertical que 
conducen al desagüe principal de la planta baja las aguas que le llegan de 
los distintos colectores de los aparatos. 

 Colectores horizontales principales: son canalizaciones de recorrido 
horizontal que conducen al albañal, de forma unitaria o divisoria, las aguas 
que le llegan de los distintos colectores de aparatos. 

 

La instalación de evacuación podrá observarse en los planos 17 y 18. 

 

6.5.2. Aguas pluviales 
 

Los elementos que componen la instalación de evacuación de aguas pluviales son 
los siguientes: 

 

 Sumideros: son receptáculos que estarán situados en el techo de la 
empresa y que están diseñados para recoger el agua procedente de la 
lluvia en zonas abiertas. 

 Canalones: son los conductos situados en los extremos del tejado que 
reciben y vierten el agua procedente de las lluvias a las bajantes de aguas 
pluviales. 

 Bajantes de aguas pluviales: tuberías de desagüe verticales que recogen el 
agua pluvial y la baja 

 Colectores de aguas pluviales: canalización que recoge las aguas pluviales 
procedentes de las demás canalizaciones y las extrae fuera de empresa al 
alcantarillado. 

6.5.3. Materiales y especificaciones 
 

 Las redes serán estancas y no presentarán exudaciones ni estarán 
expuestas a obstrucciones. 

 El material utilizado para realizar la red enterrada será PVC. 

 Los encuentros de diferentes ramales o colectores se resolverán con piezas 
especiales, del tipo T y los cambios de dirección con codos, o uniones 
semejantes. 

 Los aparatos sanitarios dispondrán de sifón individual para evitar la 
transmisión de olores de la red de saneamiento al interior. 
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 Los desagües de los aparatos sanitarios se realizarán con tubo de PVC 
sanitario. 

 

Se aplicará un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es 
decir, las redes de agua residual por un lado y las redes de aguas pluviales por 
otro. El dimensionado de estas dos redes es de un cálculo considerable sencillo y 
se basa en el seguimiento de las tablas expuestas en la normativa del CTE que 
iremos adjuntando apartado tras apartado para conseguir una mayor 
comprensión en cuanto a las decisiones tomadas para el dimensionado de la red 
de evacuación 

6.6. Dimensionado evacuación 
de aguas residuales 

 

6.6.1. Ramales de desagüe 
 

Cada aparato tiene establecido unas unidades de descarga según si es de uso 
privado o público, a partir de las cuales se dimensionaran los ramales de la 
instalación. En nuestra empresa todos los aparatos son de uso privado, ya que es 
una empresa privada. 

A continuación, podemos observar una tabla donde se expresa cuantas unidades 
de desagüé tiene cada uno de los elementos que conforman la instalación y que 
cual es su diámetro, dimensionado mediante la tabla 4.1 del CTE sección HS5 

 
Tabla 6.2 - UDs y diámetros mínimos 

APARATO UDs DIAMETRO (mm) 

Inodoro con cisterna 4 100 

Ducha 2 40 

Lavamanos 1 32 

Caldera 2 40 

Fregadero (uso no doméstico) 3 40 
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Figura 6.1 Tabla 4.1 del CTE sección HS5 

 

La tabla 4.2 del documento de salubridad HS-5 nos permitirá encontrar las UD’s 
de la caldera, ya que este equipo no está incluido en la tabla 4.1  de dicho 
documento: 

 

 

 

 

Figura 6.2  Tabla 4.2 del CTE sección HS5 

 

6.6.2.  Colectores de aparatos 
 

Los ramales de todos los puntos de consumo irán a parar a dos colectores. Un 
colector estará situado en el tramo A-L (planta baja) y el otro en el tramo M-S 
(segunda planta). 

El colector del tramo A-L tendrá un diámetro de 90 mm, ya que los 12 puntos de 
consumo que evacua equivalen a 28 UDs y la pendiente que tiene la canalización 
es del 2%. 

El otro colector, el del tramo M-S será de 75 mm, ya que los 6 aparatos que 
contiene el tramo  equivalen a 14 UDs y la pendiente es también del 2%. 

Para el dimensionado de los colectores mencionados anteriormente nos 
serviremos de la tabla 4.3 del documento de salubridad HS5 que adjuntamos a 
continuación: 
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Figura 6.3 Tabla 4.3 del CTE sección HS5 

 

6.6.3. Colectores horizontales 
principales 

 
Las dos canalizaciones de los colectores irán a parar a un colector horizontal 
principal. Este colector conduce todas las aguas residuales al albañal. El diámetro 
de esta canalización principal será de 90 mm. y tendrá una pendiente del 2%. El 
diámetro lo obtenemos de la tabla 4.5 del documento de salubridad HS5 después 
de sumar las UDs de los colectores de los tramos A-L y M-S (42 UDs): 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.4 – Tabla 4.5 del CTE sección HS5 

 

6.6.4. Colectores verticales o 
bajantes 

 

Como nuestro edificio consta de dos plantas será necesario un bajante de aguas 
residuales para su evacuación cuyo dimensionado puede realizarse mediante la 
tabla 4.4 del documento de salubridad HS5 que tiene en cuenta el número 
máximo de UDs y el número de plantas del edificio: 
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Figura 6.5 – Tabla 4.4 del CTE sección HS5 

 

Así, según nuestra tabla, para 42 UDs, un 2% de pendiente y un edificio de hasta 
3 plantas debemos instalar un diámetro de 75 mm. 

6.7. Dimensionado evacuación 
de aguas pluviales 

 

6.7.1. Sumideros 
 
Nuestra empresa contará con 4 sumideros. El número de sumideros a instalar 
depende de la superficie de cubierta. En nuestro caso, como nuestra empresa 
tiene una superficie de 1200 m2 divididos en dos plantas, la superficie de 
cubierta será de 600 m2.  

De esta forma, observando la tabla 4.6 del documento de salubridad HS5 que se 
adjunta a continuación, podemos verificar que para superficies mayores de 500 
m2, tendremos que colocar un sumidero cada 150 m2: 

 

 

 

 

Figura 6.6  Tabla 4.6 del CTE sección HS5 
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6.7.2. Canalones 
 

Para averiguar el diámetro del canalón dividiremos la superficie de la cubierta 
entre el número de sumideros y obtenemos una superficie de 150 m2. 

Así, mediante la tabla 4.7  del documento de salubridad HS5 que adjuntamos a 
continuación, obtendremos el diámetro del canalón: 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.7 - Tabla 4.7 del CTE sección HS5 

 

No obstante, primero deberemos determinar la intensidad pluviométrica en el 
área de Barcelona (donde está situada la empresa estudiada) ya que la tabla 
mencionada está diseñada para una intensidad pluviométrica de 100mm/h, dato 
que no corresponde con Barcelona. 

De esta forma, mediante la figura B.1 situada en el apéndice B del documento de 
salubridad HS que adjuntamos a continuación, podremos determinar la 
intensidad pluviométrica en Barcelona.  

Esto nos permitirá encontrar el diámetro del canalón que en este caso será de 
200 mm, con una pendiente del 2%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.8 - Mapa pluviométrico de España 
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6.7.3. Bajantes de aguas pluviales 
 

Colocaremos 4 bajantes alrededor de la empresa, repartidas simétricamente, 
para así facilitar la bajada de las lluvias, y evitar presiones en el techo de la 
empresa. 

Como podemos comprobar en el anexo 5 del presente proyecto, el cálculo del 
diámetro de los bajantes pluviales se calculara de forma análoga al de los 
canalones obteniendo un diámetro de 160mm según la tabla 4.8 del CTE sección 
HS5. 

 

 

 

 

Figura 6.9 - Tabla 4.8 del CTE sección HS5 

6.7.4. Colectores de aguas 
pluviales 

 

Actuaremos de la misma forma que en el caso de los Canalones y los bajantes de 
aguas pluviales y comparando los resultados obtendremos un diámetro de 
160mm según la tabla 4.9 del CTE sección HS5 

 

 

 

 

Figura 6.9 - Tabla 4.9 del CTE sección HS5 

 

Como hemos mencionado anteriormente, todos los cálculos relacionados con este 
apartado se pondrán observar en el anexo 5 del presente proyecto. 
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CAPÍTULO 7: 

INSTALACIÓN DE 

VENTILACIÓN 

Dadas las características del recinto objeto de la instalación de ventilación, éste 
se divide en distintas zonas con el fin de que cada una reciba un trato 
diferenciado y lograr así una correcta renovación del aire en la totalidad del 
espacio, recurriendo si es necesario a la ventilación artificial. 

Para poder garantizar dicha ventilación deberemos dimensionar la instalación 
siguiendo y cumpliendo la normativa vigente siguiente: 

 

 Código técnico de edificación (apartado DB HS Salubridad). 

 Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE). 

 Norma UNE-EN 100011 y UNE-EN 13779. 

 

Respecto a la norma une tendremos en cuenta a la hora de realizar los cálculos 
la siguiente tabla que nos indica el número de renovaciones por hora 
normalizadas para cada tipo de emplazamiento: 
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Tabla 7.1 – Tabla de renovaciones de aire 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las zonas en que se ha dividido el recinto para su ventilación son: el laboratorio; 
la zona de preparaciones frías; el obrador y cámara de producto final; el obrador 
de pizzas; la zona de cocción; el almacén, la zona de carga y descarga y la zona 
de limpieza; sala de máquinas, los vestuarios, la zona de oficinas, los baños; la 
recepción, sala personal botiquín y sala de visitas 1. 

7.1. Zona de laboratorio 
 

7.1.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de laboratorio son 
necesarias de 5 a 15 renovaciones de aire por hora según la Tabla establecida. 
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En nuestro caso, se tomará para los cálculos el valor de 15 renovaciones de aire 
por hora. 

La zona considerada tiene un largo de 3,5m, un ancho de 3m; y una altura de 
3,5m siendo, pues, el volumen del recinto de 36,75 m3. Para este volumen y el 
número de renovaciones por hora establecidas, se obtiene un caudal de aire de 
551,25 m3/h (ver cálculos en el Anexo 6, apartado 6.1.1). 

7.1.2. Determinación  ventiladores 
 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º.  

El ventilador escogido funcionará por extracción y a descarga libre, es decir, con 
comunicación directa al exterior. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado. 

Sus principales características son: 

 

Modelo BASIC 200. 

Helicoidal. 

200 mm de diámetro. 

Sistema caudal de 551,5 m3/h. 

Potencia: 0,01 kW. 

Sonoridad: 37 dB. 

Revoluciones: 1300 r.p.m. 

Peso: 1,7 kg. 

Temperaturas de trabajo: de 0º 
C a 40º C. 

Corriente monofásica. 

 

Figura 7.1 - Curva característica del ventilador 

7.1.3. Descripción de la instalación 
 

Dadas las características de la zona a ventilar y el caudal requerido para tal 
menester, se opta por colocar 1 ventilador (monofásico) extractor helicoidal de 
instalación mural, que junto a las aperturas en la pared de la puerta 
proporcionarán la ventilación necesaria y apropiada para el local considerado. 
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7.2. Zona de preparaciones 
frías 

 

7.2.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de preparaciones frías 
son necesarias de 5 a 10 renovaciones de aire por hora según la Tabla 
establecida (en dicho espacio no se llevan a cabo ninguna actividad típica de una 
cocina industrial, es decir, se trata de una zona industrial común). En nuestro 
caso, se tomará para los cálculos el valor de 10 renovaciones de aire por hora. 

La zona considerada tiene un largo de 4 m, un ancho de 10m; y una altura de 
3,5m siendo, pues, el volumen del recinto de 140 m3.  

Para este volumen y el número de renovaciones por hora establecidas, se 
obtiene un caudal de aire de 1400 m3/h (ver cálculos en el Anexo 6, apartado 
6.1.2). 

7.2.2. Determinación  ventiladores 
 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º. 

El ventilador escogido funcionará por extracción y a descarga libre, es decir, con 
comunicación directa al exterior.  

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado y 
además estén diseñados para funcionar en ambientes con riesgo de explosión. 

 

Sus principales características son: 

 

ROTEX 4-315M. 

Helicoidal. 

315 mm de diámetro. 

Sistema caudal de 1502,29 m3/h. 

Potencia: 0,08 kW.  

Sonoridad: 55 dB.  

Revoluciones: 1400 r.p.m. 

Peso: 6 kg. 
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Temperaturas de trabajo:  

-30º C/70º C.     

Corriente Monofásica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.2 - Curva característica del ventilador 

 

7.2.3. Descripción de la instalación 
 

Dadas las características de la zona a ventilar y el caudal requerido para tal 
menester, se opta por colocar 1 ventilador (monofásico) extractor centrífugo de 
instalación mural, que junto a las aperturas en la pared de la puerta 
proporcionarán la ventilación necesaria y apropiada para el local considerado. 

7.3. Zona del obrador y la 
cámara de producto final 

 

7.3.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona del obrador y la cámara 
de producto final son necesarias de 5 a 10 renovaciones de aire por hora (recinto 
industrial común) según la Tabla establecida. En nuestro caso, se tomará para 
los cálculos el valor de 10 renovaciones de aire por hora. 

Al no tratarse de un recinto con medidas homogéneas tomaremos sus áreas 
cuadradas respectivas: la zona del obrador cuenta con una superficie de 42 m2 y 
la cámara de producto final con 25 m2. 

La altura de ambos recintos es de 3,5m siendo, pues, el volumen del recinto total 
de 234,5 m3. Para este volumen y el número de renovaciones por hora 
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establecidas, se obtiene un caudal de aire de 2345 m3/h (ver cálculos en el 
Anexo 6, apartado 6.1.3). 

7.3.2. Determinación  ventiladores 
 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º. 

El ventilador escogido funcionará por extracción y a descarga libre, es decir, con 
comunicación directa al exterior. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado. 

 

Sus principales características son: 

 

Modelo AXITUB SOLID 4-315T 45-8 

Helicoidal. 

315 mm de diámetro. 

Sistema caudal de 2398,05 m3/h. 

Potencia: 0,18 kW. 

Sonoridad: 65 dB. 

Revoluciones: 1400 r.p.m. 

Peso: 19 kg. 

Temperaturas de trabajo: de          
-30º C a 70º C. 

Corriente Trifásica. 

    Figura 7.3 - Curva característica del ventilador 

 

7.3.3. Descripción de la instalación 
 

Dadas las características de la zona a ventilar y el caudal requerido para tal 
menester, se opta por colocar 1 ventilador (trifásico) extractor helicoidal de 
instalación mural, que junto a las aperturas en la pared de la puerta 
proporcionarán la ventilación necesaria y apropiada para el local considerado. 
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7.4. Zona del obrador de pizzas 
 

7.4.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de producción son 
necesarias de 15 a 25 renovaciones de aire por hora según la Tabla establecida.  

En nuestro caso, tendremos en cuenta que se trata de una cocina industrial, por 
lo que precisa obligatoriamente de una campana extractora situada  en el foco de 
la emisión de los humos. 

La zona donde se debe instalar la campana tiene unas dimensiones de 1,5 m x 
1,8 m, es decir 2,7 m2. 

Para esta área y tratándose de una cocina central, se obtiene un caudal de aire 
de 6210 m3/h (ver cálculos en el Anexo 6, apartado 6.1.4). 

7.4.2. Determinación  ventiladores 
 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º. 

El ventilador escogido estará conectado a conductos de fibrocemento siendo de 
1,8 m y de un diámetro de 0,45 m y trabajará por extracción. Se dispondrá de 
un filtro mecánico para campana de cocina industrial. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado y 
además estén diseñados para funcionar en ambientes con riesgo de explosión. 

 

Sus principales características son: 

 

Modelo AXI EEX 4-500T 34-8. 

Helicoidal. 

450 mm de diámetro. 

Sistema caudal de 6249,73m3/h. 

Presión del ventilador 11,1 mm c.d.a. 

Potencia: 0,55 kW. 

Sonoridad: 65 dB. 

Revoluciones: 1400 r.p.m. 

Peso: 35 kg. 
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Temperaturas de trabajo:   

de  -30º C a 70º C.  

Antideflagrante. 

Corriente Trifásica    

 

 

   

 

 

 

 

  

 

 

 

  

Figura 7.4 - Curva característica del ventilador 

 

7.4.3. Descripción de la instalación 
 

Dadas las características de la zona a ventilar y el caudal requerido para tal 
menester, se opta por colocar 1 ventilador (trifásico, antideflagrante) se trata de 
un extractor helicoidal de instalación mural que irá conectado a los conductos 
que llegan a la campana., que junto a las aperturas en la pared de la puerta 
proporcionarán la ventilación necesaria y apropiada para el local considerado. 

7.5. Zona de cocción 
 

7.5.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de producción son 
necesarias de 15 a 25 renovaciones de aire por hora según la Tabla establecida. 

En nuestro caso, tendremos en cuenta que se trata de una cocina industrial, por 
lo que precisa obligatoriamente de una campana extractora situada  en el foco de 
la emisión de los humos. 
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La primera zona donde se debe instalar la campana tiene unas dimensiones de 
2,15 m x 1,1 m, es decir 2,365 m2.  

Para esta área y tratándose de una cocina adosada, se obtiene un caudal de aire 
de 3547,5  m3/h. 

La segunda zona donde se debe instalar la campana tiene unas dimensiones de 
3,55 m x 1,1 m, es decir 3,905 m2. 

Para esta área y tratándose de una cocina central, se obtiene un caudal de aire 
de 8981,5  m3/h (ver cálculos en el Anexo 6, apartado 6.1.5). 

7.5.2. Determinación  ventiladores 
 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º. 

 

 Cocina Adosada: 

 

El ventilador escogido funcionará por extracción y a descarga libre, es decir, con 
comunicación directa al exterior. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado y 
además estén diseñados para funcionar en ambientes con riesgo de explosión. 

 

Sus principales características son: 

 

Modelo PIROS BOX S 4-355T 45-8. 

Helicoidal. 

355 mm de diámetro. 

Sistema caudal de 3744,6m3/h. 

Potencia: 0,55 kW. 

Sonoridad: 50 dB. 

Revoluciones: 1400 r.p.m. 

Peso: 25 kg. 

Temperaturas de trabajo:  

-30º C/400º C-2h. 

Antideflagrante. 

Corriente Trifásica.    
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Figura 7.5 - Curva característica del ventilador 

 

 Cocina Central: 

 

El ventilador escogido estará conectado a conductos de fibrocemento siendo de 
3,2 m y de un diámetro de 0,56 m y trabajará por extracción. Se dispondrá de 
un filtro mecánico para campana de cocina industrial. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado y 
además estén diseñados para funcionar en ambientes con riesgo de explosión. 

 

Sus principales características son:  

 

Modelo AXI EEX 6-710T 24-6 

Helicoidal 

710 mm de diámetro 

Sistema caudal de 9201,63m3/h 

Presión del ventilador 11,6 mm c.d.a. 

Potencia: 0,37 kW 

Sonoridad: 65 dB 

Revoluciones: 900 r.p.m. 
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Peso: 43,2 kg  

Temperaturas de trabajo:  

-30º C/70º C. 

Antideflagrante.     

Corriente Trifásica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.6 - Curva característica del ventilador. 

 

7.5.3. Descripción de la instalación 
 

Dadas las características de las zonas a ventilar y el caudal requerido para tal 
menester, se opta por colocar 2 ventiladores (trifásicos, antideflagrantes). 

El primero de ellos, será un extractor helicoidal de instalación mural, que junto a 
las aperturas en la pared de la puerta proporcionarán la ventilación necesaria y 
apropiada para el local considerado. 

El segundo, también se trata de un extractor helicoidal de instalación mural que 
irá conectado a los conductos que llegan a la segunda campana. 
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7.6. Zona del almacén,  la zona 
de carga y descarga y la 
zona de limpieza 

 

7.6.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de almacén son 
necesarias de 4 a 8 renovaciones de aire por hora; para recintos industriales 
comunes se requieren de 5 a 10 renovaciones de aire por hora según la Tabla 
establecida. 

En nuestro caso, se tomará para los cálculos el valor de 10 renovaciones de aire 
por hora. 

Al no tratarse de un recinto con medidas homogéneas tomaremos sus áreas 
cuadradas respectivas: el almacén cuenta con una superficie de 35,75 m2, la 
zona de carga y descarga con 52m2 y la zona de limpieza con 15 m2. 

La altura de todos los recintos es de 3,5m siendo, pues, el volumen del recinto 
total de 359,6 m3. Para este volumen y el número de renovaciones por hora 
establecidas, se obtiene un caudal de aire de 3596.3 m2/h (ver cálculos en el 
Anexo 6, apartado 6.1.6). 

7.6.2. Determinación  ventiladores 
 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º. 

El ventilador escogido funcionará por extracción y a descarga libre, es decir, con 
comunicación directa al exterior. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado. 
 
Sus principales características son: 

 

Modelo AXITUB SOLID 4-315T 34-8 

Helicoidal 

315 mm de diámetro 

Sistema caudal de 1872,2 m3/h 

Potencia: 0,09 kW 

Sonoridad: 55 dB 



 Acondicionamiento de una nave industrial dedicada a la elaboración de platos precocinados 

 - 137 - 

Revoluciones: 1400 r.p.m. 

Peso: 18 kg 

Temperaturas de trabajo: de     

-30º C a 70º C 

Corriente Trifásica          

 

 

 

 

 

 Figura 7.7 Curva característica del ventilador    

 

7.6.3. Descripción de la instalación 
 

Dadas las características de la zona a ventilar y el caudal requerido para tal 
menester, se opta por colocar 2 ventiladores (trifásicos) extractor helicoidal de 
instalación mural, que junto a las aperturas en la pared de las puertas 
proporcionarán la ventilación necesaria y apropiada para el local considerado. 

7.7. Zona de la sala de 
máquinas 

 

7.7.1. Caudal de aire 
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de la sala de máquinas 
son necesarias de 20 a 30 renovaciones de aire por hora según la Tabla 
establecida. En nuestro caso, se tomará para los cálculos el valor de 30 
renovaciones de aire por hora. 

La zona considerada tiene un largo de 6,5m, un ancho de 11,3m; y una altura de 
3,5 m siendo, pues, el volumen del recinto de 257,1 m3. Para este volumen y el 
número de renovaciones por hora establecidas, se obtiene un caudal de aire de 
7713 m3/h (ver cálculos en el Anexo 6, apartado 6.1.7). 
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7.7.2. Determinación de 
ventiladores 

 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º. 

El ventilador escogido funcionará por extracción y a descarga libre, es decir, con 
comunicación directa al exterior. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado y 
además estén diseñados para funcionar en ambientes con riesgo de explosión. 

 

Sus principales características son: 

 

Modelo AXITUB EEX 4-450T 45-8 

Helicoidal. 

450 mm de diámetro. 

Sistema caudal de 8079,69 m3/h. 

Potencia: 0,55 kW. 

Sonoridad: 63 dB. 

Revoluciones:1400 r.p.m.  

Peso: 33 kg. 

Temperaturas de trabajo:  

de -30/70 ºC. 

Antideflagrante. 

Corriente Trifásica. 

 
 
 

 Figura 7.8 - Curva característica del ventilador 

 

7.7.3. Descripción de la instalación 
 

Dadas las características de la zona a ventilar y el caudal requerido para tal 
menester, se opta por colocar 1 ventilador (antideflagrante, trifásico) extractor 
helicoidal de instalación mural, que junto a las aperturas en la pared de la puerta 
proporcionarán la ventilación necesaria y apropiada para el local considerado. 
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7.8. Zona de los vestuarios 
 

7.8.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de vestuarios son 
necesarias de 10 a 15 renovaciones de aire por hora según la Tabla establecida. 
En nuestro caso, se tomará para los cálculos el valor de 15 renovaciones de aire 
por hora. 

La zona considerada tiene un largo de 5m, un ancho de 7m; y una altura de 3,5 
m siendo, pues, el volumen del recinto de 122,5 m3. Para este volumen y el 
número de renovaciones por hora establecidas, se obtiene un caudal de aire de 
1837,5 m3/h (ver cálculos en el Anexo 6, apartado 6.1.8). 

7.8.2. Determinación ventiladores 
 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º. 

El ventilador escogido estará conectado a conductos de fibrocemento siendo el 
primero de 3,6m y de un diámetro de 0,25m y el segundo tramo de 3,6m y de 
un diámetro de 0,35m y trabajará por extracción. Se dispondrá de dos rejillas 
una en cada una de las entradas de aire y un filtro de polvo. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado. 

 

Sus principales características son: 

 

Modelo AXIAL 4-355T 40 

Helicoidal 

355 mm de diámetro 

Sistema caudal de 1946,29m3/h 

Presión del ventilador 9,3 mm c.d.a. 

Potencia: 0,09 kw 

Sonoridad: 63 dB 

Revoluciones: 1400 r.p.m. 

Peso: 8 kg 

Temperaturas de trabajo: de -30/70 ºC 
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Corriente Trifásica       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.9 - Curva característica del ventilador 

 

7.9. Zona de las oficinas 
 

7.9.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de producción son 
necesarias de 4 a 6 renovaciones de aire por hora según la Tabla establecida.  

En nuestro caso, se tomará para los cálculos el valor de 6 renovaciones de aire 
por hora. 

Al no tratarse de un recinto con unas medidas homogéneas tomaremos su área 
cuadrada respectiva: 198,53 m2. 

La altura del recinto es de 3,5 m siendo, pues, el volumen del recinto total de 
694,9 m3. Para este volumen y el número de renovaciones por hora establecidas, 
se obtiene un caudal de aire de 4169,13 m2/h (ver cálculos en el Anexo 6, 
apartado 6.1.9). 

7.9.2. Determinación ventiladores 
 

En el sector de oficinas la renovación del aire será natural, mediante las 
diferentes ventanas practicables emplazadas en la fachada principal, debido a 
que en éstos no se realizan ningún tipo de actividad que polucione el ambiente 
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de trabajo quedando justificada la renovación de aire según norma UNE 
13779:2005. Se instalarán equipos de aire acondicionado. 

7.10. Zona de baños 
 

7.10.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de producción son 
necesarias de 5 a 10 renovaciones de aire por hora según la Tabla establecida. 
En nuestro caso, se tomará para los cálculos el valor de 10 renovaciones de aire 
por hora. 

La zona considerada tiene un largo de 2,08 m, un ancho de 4,4 m; y una altura 
de 3,5 m siendo, pues, el volumen del recinto de 32,1 m3. Para este volumen y 
el número de renovaciones por hora establecidas, se obtiene un caudal de aire 
de 321 m3/h (ver cálculos en el Anexo 6, apartado 6.1.10). 

7.10.2. Determinación ventiladores 
 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º. 

El ventilador escogido estará conectado a conductos de fibrocemento siendo de 
11,5m y de un diámetro de 0,15m y trabajará por extracción. Se dispondrá de 2 
rejillas en cada una de las entradas de aire y un filtro de polvo. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado. 

Sus principales características son: 

 

Modelo CF 25/6T. 

Centrífugo. 

200 mm de diámetro. 

Sistema caudal de 325,03m3/h. 

Presión del ventilador 9,16 mm c.d.a. 

Potencia: 0,09 kw 

Sonoridad: 34 dB. 

Revoluciones: 900 r.p.m. 
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Peso: 20 kg. 

Temperaturas de trabajo: de 

-30º C/400º C- 2h. 

Corriente Trifásica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 7.10 - Curva característica del ventilador 

7.11. Zona de la recepción, sala 
personal botiquín y sala de 
visitas 1. 

 

7.11.1. Caudal de aire  
 

Para la necesaria renovación del aire viciado en la zona de la recepción, sala 
personal botiquín y sala de visitas son necesarias de 4 a 6 renovaciones de aire 
por hora según la Tabla establecida. En nuestro caso, se tomará para los cálculos 
el valor de 6 renovaciones de aire por hora. 

Al no tratarse de un recinto con medidas homogéneas tomaremos sus áreas 
cuadradas respectivas: la recepción cuenta con una superficie de 22,75 m2, la 
sala personal de botiquín con 7,5 m2 y la sala de visitas 1 con 12,5 m2. 

La altura de todos los recintos es de 3,5m siendo, pues, el volumen del recinto 
total de 149,63 m3. Para este volumen y el número de renovaciones por hora 
establecidas, se obtiene un caudal de aire de 897,78 m2/h (ver cálculos en el 
Anexo 6, apartado 6.1.11). 
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7.11.2. Determinación ventiladores 
 

Para elegir el ventilador se ha tenido en cuenta que nuestra fábrica está a una 
altura de 10 m sobre el nivel del mar y que la temperatura ambiente media del 
recinto se ha supuesto de 20º. 

El ventilador escogido estará conectado a conductos de fibrocemento siendo el 
primero de 4,02m y de un diámetro de 0,15m y el segundo tramo de 4,02m y de 
un diámetro de 0,20m y trabajará por extracción. Se dispondrá de tres rejillas 
una en cada una de las entradas de aire y un filtro de polvo. 

La elección del ventilador también se ha hecho de acuerdo con la normativa, que 
establece un nivel máximo de sonoridad de 70 dB en zona industrial. 

Con base a los cálculos efectuados, se eligen los ventiladores que respondan a 
las características que garanticen la correcta ventilación del recinto considerado. 

 

Sus principales características son: 

 

Modelo CF 45/8T 

Centrífugo 

315 mm de diámetro 

Sistema caudal de 944,45 
m3/h 

Presión del ventilador 14,82 
mm c.d.a. 

Potencia: 0,18 kw 

Sonoridad: 46 dB 

Revoluciones: 700 r.p.m. 

Peso: 38 kg 

Temperaturas de trabajo: de 

-30º C/400º C – 2h 

Corriente Trifásica      Figura 7.11 - Curva característica del ventilador 

 

La ubicación de los elementos de ventilación de la nave industrial pueden 
observarse en los planos 21 y 22. 
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CAPÍTULO 8: 

INSTALACIÓN 

CONTRA INCENDIOS 

Para la realización de la instalación contra incendios de la nave industrial, se 
aplicará el Real Decreto 2267/2004, de 3 de Diciembre, por lo que se aprueba el 
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales 
(RSCIEI de aquí en adelante). 

 

A su vez, también se aplicará el Código Técnico de la Edificación (CTE) con su 
Documento Básico de Seguridad contra incendios (DB-SI) en los casos en la que 
el Reglamento citado anteriormente remita a ella. 

 

Cabe destacar que la realización de la instalación contra incendios siguiendo la 
anterior reglamentación tendrá una caracterización de requerimientos mínimos. 
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8.1. Caracterización del edificio 
industrial en relación a la 
configuración y ubicación 
con su entorno 

 

Según el anexo I, en el apartado 2.1 del RSCIEI, la nave industrial a proyectar la 
instalación contra incendios se clasifica como una nave industrial de tipo C, que 
dicho reglamento se define de la siguiente manera: 

Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su 
caso, que está a una distancia mayor de tres metros del edificio más próximo de 
otros establecimientos. Dicha distancia deberá estar libre de mercancías 
combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio. 

 

 

Figura 8.1  Imagen de la nave industrial tipo C. 

8.2. Sectorización 
 

La nave industrial se ha sectorizado, atendiendo a su actividad. La sectorización 
que se ha escogido es la siguiente: 

 

 Zona 1: (234,22 m2) 

a. Vestuarios  

b. Recepción 

c. Oficinas  
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 Zona 2: (126,17 m2) 

a. Sala de máquinas  

b. Trastero 

 

 Zona 3: (187,75 m2) 

a. Almacén  

b. Carga y descarga  

c. Cámaras de productos  

 

 Zona 4: (318 m2) 

a. Laboratorio  

b. Zona cocción  

c. Obrador  

d. Preparaciones  

 

 Zona 5: (275,65 m2) 

a. Comedor 

b. Sala de descanso 

c. Terraza 

8.3. Caracterización de la nave 
industrial según su riesgo 

 

Para realizar correctamente el dimensionado de la instalación contra incendios de 
la nave industrial, se calculará el riesgo intrínseco de cada zona de la nave 
industrial para poder conocer el tipo de riesgo que existe en cada zona según lo 
que dicta el RSCIEI. 

Dicho cálculo se seguirá según lo expuesto en el anexo I de dicho reglamento. 
Cabe destacar que la realización de todos los cálculos se podrá observar en el 
anexo 1 de este proyecto. 

 

 Zona 1  
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De los datos se extra una densidad de carga de fuego de Qs = 1162,86 MJ/m2 
que comparando con la tabla 1.3 del anexo 1 del RSCIEI llegamos a la conclusión 
de que el nivel de riesgo intrínseco de la Zona 1 es MEDIO 3. 

 

 Zona 2  

De los datos se extra una densidad de carga de fuego de Qs = 383,10 MJ/m2 que 
comparando con la tabla 1.3 del anexo 1 del RSCIEI llegamos a la conclusión de 
que el nivel de riesgo intrínseco de la Zona 2 es BAJO 1. 

 

 Zona 3  

De los datos se extra una densidad de carga de fuego de Qs = 828,76 MJ/m2 que 
comparando con la tabla 1.3 del anexo 1 del RSCIEI llegamos a la conclusión de 
que el nivel de riesgo intrínseco de la Zona 3 es BAJO 2. 

 

 Zona 4  

De los datos se extra una densidad de carga de fuego de Qs = 837,66 MJ/m2 que 
comparando con la tabla 1.3 del anexo 1 del RSCIEI llegamos a la conclusión de 
que el nivel de riesgo intrínseco de la Zona 4 es BAJO 2. 

 

 Zona 5  

De los datos se extra una densidad de carga de fuego de Qs = 315,80 MJ/m2 que 
comparando con la tabla 1.3 del anexo 1 del RSCIEI llegamos a la conclusión de 
que el nivel de riesgo intrínseco de la Zona 5 es BAJO 1. 

8.4. Requisitos constructivos 
de la nave industrial 

 

Los requisitos constructivos de la nave industrial se dimensionarán según el 
anexo II del RSCIEI. 

8.4.1.  Superficie límite admisible 
construida de cada sector de 
incendios 

 
Una vez hemos calculado el nivel de riesgo intrínseco, hemos obtenido dos 
niveles de riesgo intrínseco, Bajo 1 y Bajo 2. 

A continuación se deberá comprobar que la máxima superficie construida no 
exceda de lo que fija la reglamentación correspondiente. 
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La reglamentación fija en la tabla 2.1 del Anexo II, que para una configuración 
de establecimiento Tipo C con riesgo bajo, la superficie máxima admisible de 
cada sector de incendio es la siguiente: 

 
Tabla 8.1  Máxima superficie sectores 
 

Riesgo intrínseco de incendio Configuración Tipo C 

BAJO 1 Sin límite 

BAJO 2 6000 m2 

MEDIO 3 5000 m2 

 
 

Observando la tabla anterior de las 4 zonas de incendio que tenemos, según el 
tipo de riesgo intrínseco, ninguna zona supera los niveles que fíjala normativa, 
por lo tanto, todo es correcto. 

8.4.2. Materiales 
 
 

La resistencia en cuanto al fuego de los diferentes materiales utilizados en la 
fabricación del edificio se realizara según el Anexo II RSCIEI y la normativa 
aplicada cumplirá la norma UNE-23727. 

Los productos utilizados como revestimiento o acabados superficiales serán los 
siguientes: 

 

 Suelos: M2 o más favorable. 

 Paredes y techos: M2 o más favorable. 

 Los lucernarios que no sean continuos o instalaciones para la eliminación 
de  humo que se instalen en cubiertas: M3 o más favorable. 

  Materiales de revestimiento exterior de fachadas: M2 o más favorables. 

 

Los elementos constitutivos de los productos utilizados para paredes y 
cerramientos, al ser un nivel de riego intrínseco bajo y configuración de 
establecimiento Tipo C, deberán ser M3 o más favorables. 

Si existen productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, 
deberán ser de clase M1 o más favorable. Los cables deberán ser no 
propagadores de incendio y con emisiones de humo y opacidad reducida. 

Los productos de construcción pétreos, cerámicos y metálicos, así como vidrios, 
morteros hormigones o yesos serán de clase M0. 
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La estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes se ajustaran a la 
tabla 2.2 del Anexo II de la normativa aplicable, que en nuestro caso, al ser una 
configuración Tipo C con planta sobre rasante y con nivel de riego intrínseco 
bajo, corresponde una resistencia al fuego de los elementos portantes R 30 (EF-
30) . 

Todas las escaleras que sean recorridos de evacuación deben cumplir con las 
mismas exigencias de la tabla 2.2 del Anexo II de la normativa aplicable. 

Para la estructura principal de cubiertas ligeras en edificios de una sola planta, 
según la tabla 2.3 del Anexo II de la normativa aplicable, con entreplanta y con 
las características de configuración y nivel de riesgo intrínseco que figuran en el 
párrafo anterior no se exige ningún tipo de resistencia al fuego en dichas 
cubiertas. 

La resistencia al fuego de los elementos constructivos de cerramiento, cumplirán 
lo siguiente: 

 

 La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de 
sectores de incendios respecto a otros será R 30 (EF-30). 

 La resistencia al fuego de toda la medianera o muro colindante con otro 
establecimiento para un nivel de riesgo intrínseco bajo, será de REI 120 
(RF-120) con función portante. 

8.5. Evacuación 
 

Para la evacuación de la nave industrial se seguirá lo dispuesto en el Anexo II del 
RSCIEI en su apartado 6. Para el cálculo de la ocupación de la nave se utilizara 
dicha normativa y para el dimensionamiento de la evacuación del personal de la 
nave se utilizara el Código Técnico de Edificación (CTE) con su Documento Básico 
de Seguridad en caso de incendio (DB-SI) ya que la anterior normativa nos 
remite al mismo. Los cálculos pertinentes para este apartado se podrán 
encontrar en el  anexo 7 del presente proyecto. 

8.5.1. Cálculo de la ocupación de 
cada zona de incendio 

 

Para calcular la ocupación de cada zona de incendios, se tendrá en cuenta el 
número máximo de personas que podrá existir en las estancias. 

El número máximo de trabajadores por zona es el siguiente: 

 

 Zona 1: Comprende el personal que pueden existir en vestuarios, baños, 
oficinas y recepción. En la estancia que se puede encontrar el caso más 
desfavorable de ocupación, es en los vestuarios y baños, ya que se puede 
llegar a encontrar el número máximo de trabajadores por turno, es decir, 
30 personas. 
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 Zona 2: Comprende el personal que puede existir en la sala de máquinas y 
la terraza, es decir, 2 personas. 

 Zona 3: Comprende el personal que puede existir en los almacenes, zona 
de carga y descarga y cámaras de productos, es decir, 24 personas. 

 Zona 4: Comprende el personal de fabricación y laboratorio, es decir, 24 
personas. 

 Zona 5: Comprende el personal que puede existir en la zona de 
lucernarios, es decir, 15 personas. 

 

Una vez descrito lo anterior, y según la normativa, se obtiene la siguiente 
ocupación máxima por zona: 

 
Tabla 8.2 – Máxima Ocupación por zona. 

 
Zona Ocupación 

1 33  personas 
2 3 personas 
3 27 personas 
4 27 personas 
5 17 personas 

 

Una vez calculada la ocupación se puede realizar todo el dimensionamiento de 
evacuación de la nave industrial. 

8.5.2. Evacuación de las zonas de 
incendio, número de salidas 
y longitud de los recorridos 
de evacuación 

 

La evacuación de la nave industrial, tal y como se ha comentado anteriormente 
se realizara según lo dispuesto en el CTE-DB-SI ya que el RSCIEI nos deriva al 
mismo. 

La evacuación, además, se realizara por todas las zonas de incendio que existen 
en la nave industrial. 

 

Además, cabe destacar que los accesos habituales de la nave, se utilizaran a su 
vez como salidas de emergencia dado la utilización que se le pueden dar a dichas 
puertas. 

Para el dimensionado de la evacuación se utilizara la tabla 3.1 del CTE-DB-SI 3. 

 

 Zona1: Vestuarios, baños, recepción y oficinas. Por distribución de la nave 
se dispone de una única salida al exterior situada en la planta baja en la 
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zona sur. La escalera de oficinas de la planta superior se utilizará como 
medio de evacuación y debe cumplir: 

a. La longitud del recorrido de evacuación no debe exceder de 25m, no 
obstante, el RSCIEI, en su Anexo II, apartado 6.3.2 añade que al 
ser de riesgo  relativamente bajo y disponer de un único recorrido 
de emergencia al exterior permite aumentar hasta 50m hasta una 
salida o cubierta del edificio (Terraza) donde el riesgo sea 
irrelevante al tener una ocupación menor de 25 personas en la 
planta en cuestión. 

 

 Zona 2: Sala de máquinas y Trastero Por distribución de la nave, ya que 
se encuentra en la planta superior se dispone de una escalera de 
emergencia de orden descendente como medio de evacuación a la 
siguiente zona con salida directa al exterior y debe cumplir: 

a. La longitud del recorrido de evacuación no debe exceder de 25m, no 
obstante, el RSCIEI, en su Anexo II, apartado 6.3.2 añade que al 
ser de riesgo  relativamente bajo y disponer de un único recorrido 
de emergencia al exterior permite aumentar hasta 50m hasta una 
salida o cubierta del edificio (Terraza) donde el riesgo sea 
irrelevante al tener una ocupación menor de 25 personas en la 
planta en cuestión. 

 

 Zona 3: Almacén, cámaras de productos, carga y descarga. Por 
distribución de la nave se dispone de una única salida al exterior de la 
nave por la parte norte y debe cumplir: 

a. La longitud del recorrido de evacuación no debe exceder de 25m y 
nos los excedes ya que existen posibles vías de evacuación a menos 
de 25 metros de los puestos de trabajo en la zona mencionada. 

 

 Zona 4: Fabricación y laboratorio. Este sector dispone de dos salidas de 
emergencia al exterior de la nave industrial (zona norte y zona sur) y debe 
cumplir: 

a. La longitud del recorrido de evacuación no debe exceder de  50m. 

b. La longitud de los recorridos de evacuación desde su origen hasta 
llegar a algún punto desde el cual existan al menos dos recorridos 
alternativos no excede de 25m. 

 

 Zona 5: Comedor, Sal de descaso y Terraza. Este sector es de ocupación 
mínima. Dispone de dos escaleras de emergencia como medio de 
evacuación hacia la planta inferior (situadas en las zonas norte y sur) y 
debe cumplir:  
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a. La longitud del recorrido de evacuación no debe exceder de 25m, no 
obstante, el RSCIEI, en su Anexo II, apartado 6.3.2 añade que al 
ser de riesgo  relativamente bajo y disponer de un único recorrido 
de emergencia al exterior permite aumentar hasta 50m hasta una 
salida o cubierta del edificio (Terraza) donde el riesgo sea 
irrelevante al tener una ocupación menor de 25 personas en la 
planta en cuestión. 

b. En este caso concreto se dispone de una terraza de gran amplitud 
en la que se podría realizar una evacuación sin riesgo real para los 
trabajadores o personas implicadas. 

8.5.3. Dimensionamiento de los 
elementos de evacuación 

 

A continuación siguiendo la normativa aplicada, y las características del recinto 
se dimensionaran las puertas y las características de las mismas.  

A través de los cálculos justificados en el anexo 7 del presente proyecto se 
obtiene que las puertas quedaran dimensionadas según la siguiente tabla: 

 
Tabla 8.3  Tabla de dimensiones de las puertas 

 
Zona Ancho de puerta calculado Ancho de puerta real de la nave 

1 0,8m 0,9m 
2 0,8m 0,9m 
3 0,8m 0,9m 
4 0,8m 0,9m 
5 0,8m 0,9m 

 
 

Todas las anchuras de las puertas tendrán que ser superior o igual a 0,80m. 

Las puertas previstas como salidas de emergencia serán abatibles con eje de giro 
vertical y su sistema de cierre consistirá en un dispositivo de fácil y rápida 
apertura desde el lado del cual provenga la evacuación sin tener que utilizar una 
llave y sin tener que actuar sobre más de un mecanismo. 

En cuanto a las escaleras para evacuación descendente quedaran dimensionadas 
de la forma siguiente: 

 

Tabla 8.4 – Tabla de dimensiones de las puertas 
 

Zona Ancho de escalera calculado Ancho de escalera real 
Oficinas 0,031m 0,032m 

Máquinas 0,0125m 0,02m 

 

La anchura mínima para escaleras para otros usos es de 0,01m según el DB SU 
1-4.2.2, tabla 4.1. Las escaleras previstas en la nave industrial serán de 0,032m 
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y 0,02m. En la terraza se prevé una escalera descendente de emergencia de 1,5 
metros de ancho para la evacuación fluida de los trabajadores que se encuentran 
en la planta superior. 

8.5.4. Señalización de los medios 
de evacuación 

 

Para la señalización de los medios de evacuación se utilizara las señales de 
evacuación definidas en la norma UNE 23034 tal y como indica el apartado 7 del 
CTE-DB-SI conforme a los siguientes criterios: 

 

 Las salidas del recinto tendrán una señal con el rótulo “SALIDA DE 
EMERGENCIA”. 

 Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos de 
evacuación. 

 En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan 
alternativas que puedan inducir a error, también se dispondrán las señales 
antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa 
correcta. 

 Las señales se dispondrán de forma coherente. 

 Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro de 
alumbrado normal. 

 

La placa que se situara para la señalización de evacuación en las salidas de 
emergencia y en toda la nave industrial para señalizar el recorrido hacia ellas 
serán las siguientes que cumplen con la norma UNE mencionada anteriormente: 

 
 
 
 
 
 

 

Figura 8.2  Imágenes placas de señalización de emergencia. 
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8.5.5. Ventilación y eliminación de 
humos y gases de la 
combustión en los edificios 
industriales 

 
La eliminación de los humos y gases de la combustión, y, con ellos, del calor 
generado, de los espacios ocupados por sectores de incendio de establecimientos 
industriales debe realizarse de acuerdo con la tipología del edificio en relación 
con las características que determinan el movimiento del humo. 

Considerando el riesgo intrínseco bajo de la nave industrial y la actividad 
desarrollada no es necesario por normativa la instalación de ventilación forzada.  

La ventilación será natural a no ser que la ubicación del sector lo impida; en tal 
caso, podrá ser forzada. 

Los huecos se dispondrán uniformemente repartidos en la parte alta del sector, 
ya sea en zonas altas de fachada o cubierta. Los huecos deberán ser practicables 
de manera manual o automática. 

Independientemente se ha instalado un sistema de ventilación como hemos visto 
en el capítulo anterior (Capitulo 7) de la memoria del presente proyecto. 

8.6. Requisitos instalaciones de 
protección en contra de los 
incendios 

 

Los requisitos de las instalaciones de protección contra incendios se aplicaran las 
siguientes normativas según la zona de incendio que se proyecte: 

 

 Código Técnico de la Edificación (CTE) con su Documento Básico de 
Seguridad en caso de incendios (DB-SI 4).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.3  Requisitos para locales industriales y comerciales según DB-SI 4. 
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 Anexo III del RSCIEI. Las zonas a las que se aplicara dicha normativa 
serán a las de carácter industrial. 

8.6.1. Sistemas automáticos de 
detección de incendios 

 

Según las normativas que se aplican a cada una de las zonas, debido a la 
superficie de cada zona y al nivel de riesgo que tiene cada zona, no se contempla 
la instalación de sistemas automáticos de detección de incendio. 

8.6.2. Sistemas manuales de 
alarma de incendios 

 

Según la normativa que se aplica a cada sector, debido a que la superficie total 
de la nave excede de 1000 m2 (1200 m2 en total), se contempla la instalación de 
sistemas manuales de alarma de incendios. 

Los pulsadores de alarma de incendio, se situaran junto a cada salida de 
evacuación del sector de incendio, y la distancia máxima a recorrer desde 
cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no debe superar los 25 m.  

El accionamiento de los pulsadores de alarma accionará unas señales acústicas 
ubicadas en la pared interior de la sala de maquinaria, en la administración, en la 
recepción, en la zona de carga y descarga y entre el comedor y la zona de 
descanso 

8.6.3. Sistemas de comunicación 
de alarma. 

 

Según la normativa que se aplica, debido a la superficie total de la industria, no 
se contempla la instalación de sistemas de comunicación de alarma. 

8.6.4. Sistema de abastecimiento 
de agua contra incendios 

 

No se prevé ningún sistema de abastecimiento de agua contra incendios debido a 
que las normativas aplicadas, tanto por el riesgo intrínseco de la nave industrial, 
como por su superficie no requieren su dotación. 

8.6.5. Hidratantes exteriores 
 

Según las normativas que se aplican, no será necesaria la instalación de 
hidrantes exteriores puesto que no se llega a la superficie mínima construida en 
una planta de 1000 m2. 
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Además, cabe destacar que debido a la ubicación de la nave industrial no es 
necesaria su instalación debido a que por el polígono industrial existen varios 
hidrantes en donde los bomberos pueden hacer uso de ellos 

8.6.6. Extintores de incendio 
 

Según las normativas que se aplican a cada una de las zonas, todas las zonas 
deberán disponer de extintores portátiles de incendios y en todas las zonas son 
de las mismas características. 

Los extintores instalados en la nave industrial, según el tipo de riesgo intrínseco 
y de la clase de fuego que puede existir en las zonas, los extintores serán de 
Clase A y la eficacia mínima del extintor instalado será 21 A. Los extintores 
estarán emplazados de forma que sean fácilmente visibles y accesibles, y estarán 
situados próximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse 
el incendio y su distribución será tal que el recorrido máximo horizontal, desde 
cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere 15 m. 

8.6.7. Sistemas de bocas de 
incendio equipadas (BIEs) 

 

Se instalarán siempre que la superficie construida exceda los 500 m2. En nuestro 
caso se instalara una en cada planta. La primera se instalara en la zona del 
obrador de pizzas y la segunda en la sala de máquinas de la planta superior 
cubriendo así las zonas en las que existe un mayor riesgo de incendios. 

Dichas BIES serán del tipo B-25 semirrígidas con un diámetro de 25mm y una 
longitud de la manguera de 20 metros. 

8.6.8. Sistemas de columna seca 
 

Según las normativas que se aplican a al establecimiento, debido al riesgo 
intrínseco del mismo y la altura de evacuación (inferior a 24 metros), no se 
contempla la instalación de sistemas de columna seca. 

8.6.9. Sistemas de rociadores 
automáticos de agua 

 

Según las normativas que se aplican a cada una de las zonas, debido a la 
superficie de cada zona y al nivel de intrínseco de incendio, no se contempla la 
instalación de sistemas de rociadores automáticos de agua. 
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8.6.10. Sistemas de alumbrado de 
emergencia 

 

Se proveerá de un alumbrado de emergencia a todos los elementos de 
protección contra incendios, así como a las zonas donde estén ubicados los 
cuadros eléctricos o cuadros de control de la nave industrial. 

La instilación de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplirá las 
siguientes condiciones expuestas en el Anexo III del RSCIEI: 

 

 Será fija, estará provista de fuente propia de energía y entrara 
automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo del 70% de su 
tensión nominal de servicio. 

 Mantendrá las condiciones de servicio durante una hora, como mínimo, 
desde el momento en que se produzca el fallo. 

 Proporcionará una iluminancia de un lux, como mínimo, en el nivel del 
suelo en los recorridos de evacuación. 

 La iluminancia será, como mínimo, de cinco lux en los espacios donde 
existan cuadros eléctricos o de control. 

 La uniformidad de la iluminación proporcionara en los distintos puntos de 
cada zona será tal que el cociente entre la iluminancia máxima y la 
mínima sea menor que 40. 

 Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando nulo 
el factor de reflexión de paredes y techos y contemplando un factor de 
mantenimiento que comprenda la reducción del rendimiento luminoso 
debido al envejecimiento de las lámparas y a la suciedad de las luminarias. 

8.6.11. Señalización 
 

Al igual que en el apartado de evacuación, se señalizarán las salidas de 
emergencia de la nave industrial cuando no sean fácilmente localizables desde 
algún punto de la zona protegida, siguiendo lo estipulado en cuanto a las placas 
de señalización según el Real Decreto 485/1997 sobre disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

 

Las placas de señalización que se pondrán serán las siguientes que cumplen la 
norma mencionada anteriormente: 
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Figura 2.3 Placas de señalización de los medio de protección contra incendios. 

8.7. Inspecciones de la 
instalación de protección 
contra incendios 

 

Según el RSCIEI en su artículo 7, fija la periodicidad de las inspecciones de la 
instalación de protección contra incendios para un riesgo intrínseco bajo de cinco 
años. 

Dichas inspecciones se levantará un acta, firmada por el técnico titulado 
competente del organismo de control que ha procedido a la inspección y por el 
titular o técnico del establecimiento industrial, quienes deberán conservar una 
copia. 

8.8. Requisitos constructivos 
de los establecimientos 
industriales según su 
configuración y el nivel de 
riesgo intrínseco  

 

8.8.1. Parque de bomberos 
 

El parque de bomberos más cercano a la nave industrial se encuentra en la 
Avenida Masnou número 8 de L’ Hospitalet de Llobregat. Se estima un tiempo 
aproximado de actuación de 5 minutos entre el parque de bomberos y la nave 
industrial. 

La distancia a recorrer entre ambos lugares es aproximadamente de 3,5km todos 
ellos en ciudad. 

En el plano 27 se puede observar con detalle el camino más favorable entre el 
parque de bomberos y la nave industrial. 
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8.8.2. Condiciones del entorno de 
la nave y fachadas 

 
Los huecos de las fachadas deberán cumplir una serie de condiciones según el 
anexo II del RSCIEI: 

 

 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 1,20m. 

 Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser al menos 0,80m y 1,20m, 
respectivamente. La distancia máxima entre los ejes verticales de dos 
huecos consecutivos no debe exceder de 25m, 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. 

 

Según el mismo reglamento las condiciones del entorno para naves industriales 
de más de nueve metros de altura deben ser: 

 

 Anchura mínima libre: 6 m. 

 Altura libre: la del edificio. 

 Separación máxima del edificio: 10 m. 

 Distancia máxima hasta cualquier acceso principal al edificio: 30 m. 

 Pendiente máxima: 10 por ciento. 

 

Los viales de aproximación hasta las fachadas accesibles de los establecimientos 
industriales, así como a los espacios de maniobra deben cumplir las condiciones 
siguientes: 

 

 Anchura mínima libre: 5m. 

 Altura mínima libre o gálibo: 4,50m. 

 Capacidad portante del vial: 2000 kp/m2. 

 

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza 
de una corona circular cuyos radios mínimos deben ser 5,30m y 12,50m, con una 
anchura libre para circulación de 7,20m. 
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CAPÍTULO 9: 

BIBLIOGRAFIA 

9.1. Bibliografía de Consulta 
 

 Código Técnico de Edificación (CTE). 

 Documento Básico de Salubridad del CTE, subapartados DB-HS-4 y DB-
HS-5. 

 Documento Básico de Seguridad contra incendios del CTE (DB-SI). 

 Documento Básico para instalaciones de agua caliente sanitaria (ACS) 
producida por energía solar térmica (DB.HE-4). 

 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales con 
sus correspondientes Revisiones 

 Normativa UNE: 

a. Norma UNE-EN 100011. 

b. Norma UNE 12779:2005. 

c. Norma UNE EN 15284:2007 (Relacionada con materiales contacto 
con alimentos). 

d. Normas 12852:2001 y 13621:2004 (Relacionadas con la maquinaria 
para industrias alimentarias). 

 Normas técnicas particulares de FECSA-ENDESA 

 Real Decreto 168/1985 (Reglamento técnico-sanitario sobre condiciones 
de almacenamiento frigorífico 
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 Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos 
industriales aprobado por el Real Decreto 2267/2004 del 3 de Diciembre 

 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) 

 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) del 2002 así como sus 
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITCs) 

 Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico 

 Real Decreto 3275/1982. Reglamento sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros 
de Transformación. 

9.2. Webgrafía 
 

http://www.abb.es 

http://www.cahors.es 

http://edison.upc.edu/curs/llum/interior 

http://www.generalcable.es 

http://www.ide.es 

http://www.mechint.es 

http://www.novovent.com 

http://www.ormazabal.es 

http://www.schneiderelectric.es 

http://www.simon.es 

http://www.unex.biz/online 

9.3. Software de apoyo 
 

 DIAlux 4.8 del fabricante Indal S.L (Utilizado para la realización del 
proyecto de iluminación) 

 Novovent del fabricante Novovent S.A. (Utilizado para la realización del 
proyecto de ventilación) 

 amiKIT 3.0 del fabricante Ormazabal (Utilizado para el proyecto y 
dimensionado del Centro de Transformación propio de Precocinados S.L.) 
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También se han utilizado otros sofwares online: 

 

 Calculadora frigorífica del fabricante Intarcon (Para el dimensionado y 
elección de los equipos de las cámaras frigoríficas) 

 Calculadora de Captadores del fabricante SolEver (Para la realización de la 
instalación solar térmica para la generación de ACS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


