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1. Memoria descriptiva

1.1. Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene como objeto efectuar el célculo y disefio de la estructura de la nave,
considerando una eleccion 6ptima, medioambiental, factible, econémica e integrante de la distribucién en
planta y de las instalaciones contra incendios, eléctrica, iluminacion, ventilacion, climatizacion, solar
térmica, aire comprimido, de agua sanitaria, saneamiento y aguas pluviales; todas ellas cumpliendo la

normativa vigente para que el cliente pueda efectuar su actividad, un taller de mobiliario de madera.

Se intentara contribuir de manera eficaz a la preservar del medio ambiente utilizando el recurso de
energia solar tanto para el agua caliente sanitaria con placas térmicas solares para la produccion de ACS

como para la obtencion de iluminacion cenital del interior de la nave mediante un lucernario.

Para la realizacion de dicho proyecto se solicita hacer un estudio y estipulacion de la estructura y todas las
instalaciones precisas. Para ello, es necesario obtener la Licencia Municipal de la actividad del

Ayuntamiento en el poligono industrial de “La Barruana”, en Sant Vicen¢ dels Horts, Barcelona.
1.2. Abasto del proyecto

El abasto del proyecto consiste en el calculo y dimensionado de la estructura metdlica de una nave
industrial y el establecimiento de acuerdo con el CTE, definiendo las soluciones adoptadas y su

justificacion, referente a los diversos procesos constructivos y de ejecucion de la obra.

En el calculo de la estructura y su cimentacion nos ayudaremos con un programa de calculo CYPE, y las

verificaremos con pequefias comprobaciones en las zonas mas criticas de la estructura.

Para la seguridad de la estructura tendremos que tener en cuenta su combustibilidad, su pérdida de
resistencia a alta temperatura y su contencion al fuego. Nos regiremos por ¢l DB-SI del CTE en la zona
de instalaciones en las oficinas; y para la totalidad de la nave, establecimientos e instalaciones, con el

RSCIEL

En disefio y célculo de cada instalacidén constard con su respectiva normativa de aplicacion vigente y se

evaluaran todos los criterios medio ambientales en el disefio de nuestro proyecto.



1.3. Ubicacion

La nave industrial estara situada en el poligono industrial de “La Barruana”, en Sant Viceng dels Horts,
perteneciente al municipio del area metropolitana de Barcelona (08620). El terreno donde se ubica el
predio pertenecera a las parcelas n° 6-8 de la avenida de Torrelles, teniendo la misma entrada principal

para los trabajadores como para los vehiculos de transporte de mercancias.

La Barruana se encuentra a unos 20 km al norte de Barcelona y estd comunicado por carretera por la BV-
2002, que une el municipio con Sant Boi de Llobregrat; la N-340, que enlaza con los Quatre Camins
hacia la AP-2 y la Autivia del Baix Llobregat (A-2). También se puede acceder por ferrocarril con la linea

Llobregat-Anoia de los FGC (S33, S2, S8, R5, R6).

Puesto que es una zona industrial con diversas empresas, tantos de produccion como de servicios,
ayudaran a los proveedores de la nave a obtener recursos como por ejemplo barnices o lacados para el

acabado de la madera. En el capitulo 1.5. del proyecto, descripcion de la actividad, explica con mas

detalle como obtienen los recursos.
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Figura 1. Imagen satélite del poligono industrial y sus principales vias de acceso.



Figura 2. Imagen satélite de la ubicacion del solar en el poligono industrial.

1.4. Emplazamiento

La parcela consta de una superficie de 1350 m* de los que 840 m” estan dedicados a la nave industrial,
cumpliendo con el indice de edificacion de 1,6 m*'st/m*s que nos ha suministrado el arquitecto técnico

del Ayuntamiento.

La nave no estara colindante con otros edificios, puesto que tiene una distancia mayor a 3 m con el
edificio mas proximo y respecto a la calle mas proxima y unica, la avenida Torrelles, se vera distanciada a
mas de 10 m de la nave, cumpliendo las ordenanzas particulares para las zonas y sistemas de “La

Barruana”.

La parcela escogida no asumira grandes desniveles que facilitaran el proceso de la construccion, estos

detalles se estudiaran en el informe geotécnico, capitulo 2.1.
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Figura 3. Imagen satélite del emplazamiento y los accesos.

1.5. Descripcion de la actividad

La actividad principal de la nave industrial se desarrollara en la zona de maquinaria y taller.
Paralelamente a esta actividad, en la zona de oficinas se efectuara la direccion, gestion y administracion
de la empresa. La empresa dispondra de un personal cualificado para desarrollar su trabajo, el personal

maximo que esta calificada la nave industrial es de 20 trabajadores.
El proceso productivo se distribuye de la siguiente forma:

Desde la oficina técnica de la nave se recibiran los pedidos de los clientes. Los pedidos incluiran planos,
caracteristicas técnicas y un posible presupuesto esperado. La administracion de nuestra nave se

encargara de exponer sus opciones para llegar a un acuerdo con nuestro cliente.

La oficina técnica también se encargara de pedir la materia prima necesaria, y de la ayuda de otras
empresas que finalicen el acabado de nuestro producto como el barnizado y el lacado, puesto que nuestra

nave industrial no dispondra de estos componentes.

Abarcard la produccion de productos de ebanisteria y carpinteria, como también de reforma de

antigliedades o reforma de locales. Para la reforma de locales serd necesario el uso de transportar a



nuestros empleados, con sus productos y herramientas necesarias, mediante un vehiculo de la empresa

para finalizar el trabajo.

Una vez finalizado el proceso y tengamos nuestro producto acabado sera transportado y tratado con

nuestro cliente. Los restos del proceso de fabricacién iran a los contenedores de residuos.

1.5.1. Tipo de actividad

El tipo de actividad que se destinara la nave industrial corresponde con el grupo 68’ rigiéndose por el
Real Decreto 475/2007, de 13 de abril, por el que se aprueba la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas 2009 (CNAE-2009). Con titulo ‘Actividades inmobiliarias’ y efectuando con todos los

subgrupos.
SECCION L: ACTIVIDADES INMOBILIARIAS
68 Actividades inmobiliarias 68

68.1 Compraventa de bienes inmobiliarios por cuenta propia 68.1
68.10 |Compraventa de bienes inmobiliarios por cuanta propia 68.10

68.2 Alquiler de bienes inmobiliarios por cuenta propia 68.2
68.20 |Alquiler de bienes inmobiliarios por cuenta propia 68.20

68.3 Actividades inmobiliarias por cuenta de terceros 68.3
68.31 |Agentes de la propiedad inmobiliaria 68.31
68.32 |Gestion y administracién de la propiedad inmobiliaria 68.32

Tabla 1. Actividades Inmobiliarias de la CNAE-2009.

1.6. Diseifio y distribucion del complejo

La distribucion del complejo estd compuesta de varias zonas establecidas con las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo, por el Real Decreto 486/1997; y la prevencion de riesgos
laborales, las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a las obras de construccion por el

Real Decreto 1627/1997; como también el CTE y el RSCIEL
1.6.1. Zona exterior de la nave

La zona exterior abarca todo el recinto en el que no esta construida la nave industrial, tiene una superficie
total construida de 510 m* El recinto es envuelto por un muro en €l que las empresas suministradoras
instalaran los contadores eléctrico y de agua. Esta zona esta compuesta de unas determinadas partes que

no ocuparan todo el recinto para la movilidad de vehiculos y del personal.
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1.6.1.1. Plazas de aparcamiento

Las plazas de aparcamiento estan principalmente disefiadas para el empresario, los empleados y
los vehiculos industriales ligeros de transporte que controla la empresa. Se encuentra en la parte
izquierda de la entrada del recinto y tiene una superficie de 71,25 m? que se distribuyen en 5
plazas en bateria de 2,5 m de anchura y 5,7 m de longitud, cumpliendo con el departamento de
politica, territorial y obras publicas del Diario Oficial de la Generalidad de Catalufia DOGC
niam. 3957. En el exterior del recinto también existe una zona de aparcamiento para los

empleados.

1.6.1.2. Contenedores de residuos

La superficie total para almacenar los residuos son 13,8 m?, y esta situada en la parte derecha de
la entrada al recinto, préxima a la entrada. Los residuos del proceso de produccion seran
evacuados hasta esta zona donde hay ubicados 3 contenedores industriales, los cuales seran

gestionados cada cierto periodo de tiempo por una empresa autorizada de servicio de limpieza.

1.6.1.3. Silo de almacenamiento de viruta

El silo de almacenamiento de viruta se encuentra situado en frente de la entrada y adosado a la
nave industrial. Ocupando una zona de 6 m? y objetivamente apartado para obtener una mayor
facilidad y rapidez para la extraccion de la viruta por parte de la empresa contratada. El silo de
almacenamiento, rigiéndose por el ENV 1993-4-1 del Eurocddigo 3, esta conectado con la

instalacion de aspiracion del interior de la nave.

1.6.2. Zona de fabricacion

Es la zona con mas capacidad ya que la actividad principal de la nave industrial, tiene una superficie total
de 500 m%. A continuacion se describen los detalles de cada una de las partes que componen la zona de

fabricacién, mencionando sus dimensiones y las tareas principales para los cuales se han disefiado.

1.6.2.1. Zona de acceso. carga y entrega al muelle

La zona de acceso y entrega al muelle tiene una superficie total de 58,4 m? y ubicada a la entrada
de la nave por una puerta automatica. En esta zona se dan a término las tareas de clasificacion de
material recibido, que se dividiran en materia prima de gran tamafio o de menor tamafo; o para

entregar los productos semielaborados o ya finalizados, facilitando el almacenaje o la entrega.
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1.6.2.2. Estanterias de almacenamiento

Esta zona de la nave tiene una superficie total de 60 m?. Las estanterias son de acero inoxidable y
tienen unas dimensiones de 2 m de anchura, 3,75 m de longitud y 4 m de altura. Compuestas por
2 hileras y un pasillo intermedio que separa cada estanteria a 3 m de distancia para facilitar la

maniobrabilidad de las tareas de almacenaje efectuada por la carretilla elevadora eléctrica.
La carretilla elevadora eléctrica se encargard de recoger las laminas de madera de grandes

dimensiones desde la zona de acceso, carga y entrega al muelle y clasificarlas en las estanterias

por niveles horizontales los distintos tipos de madera.

1.6.2.3. Zona de la maquinaria

La zona de maquinas tiene una superficie total construida de 363,65 m? y de maquina estara

situada a una determinada distancia para facilitar la movilidad y uso del trabajador.

1.6.2.4. Puestos de trabajo

Los puestos de trabajo ocupan 162 m* y estaran dotados de mesas, enchufes colgantes, cubos de
basura modviles para pequefios restos y estanterias con herramientas de trabajo y pequeias

maquinas.
1.6.3. Zona de almacenamiento
La zona de almacenamiento tiene una superficie construida total de 120 m? y una altura de

almacenamiento total de 4 m. Esta zona esta adyacente por una pared y dos puertas con la zona de

fabricacion. El almacén se subdivide en dos zonas bien diferenciadas que se describen a continuacion:

1.6.3.1. Almacén de producto acabado o semiacabado

Los productos semielaborados o ya finalizados por los operarios se trasportardn en esta zona

donde se almacenardn hasta la fecha de entrega. Tiene una superficie total de 42,64 m*.

1.6.3.2. Almacén de materia prima

Los restos de laminas que se han trabajado y todavia tienen unas dimensiones considerables,
ademas de algunas entregas de materia prima que vienen en laminas de menor tamafio. Estas se

almacenaran transportadas con la carretilla elevadora eléctrica en un total de 12 estanterias de

12



dimensiones de 1,3 m de anchura, 2,5 m de longitud y 3 m de altura situadas paralelamente y

conjuntamente ocupando una superficie de 65,78 m”.

1.6.4. Zona de oficinas

La zona de oficinas es una entreplanta que se encuentra ubicada en la zona de la izquierda y mas proxima
de la fachada principal de acceso a la nave. Las oficinas tienen una superficie total de 112 m® repartida en

dos plantas, cada planta constituye una superficie total de 56 m”.

La planta baja tiene una altura de 3 m, donde se encuentran el vestibulo, el vestuario masculino y los
cuartos de instalaciones y de limpieza. En la planta superior, de altura 2,7 m, se ubican el vestuario
femenino, la oficina técnica, de expediciones y archivadores, y un local de descanso, primeros auxilios y

de reuniones.

1.6.4.1. Vestibulo v pasillos

Existen dos accesos y salidas en entreplanta, uno desde el exterior de la nave y el otro desde la
zona de fabricacién. Los pasillos se comunican las escaleras, los cuartos y los vestuarios

masculinos ocupando una superficie de 18,32 m”.

1.6.4.2. Vestuario masculino

La superficie total del vestuario masculino es de 23,53 m?. Cumpliendo con el Real Decreto
1627/1997 contiene 3 duchas, 4 urinarios con grifo temporizado, 2 inodoros con cisterna y 3

lavabos. Ademas de taquillas y bancos para el personal

1.6.4.3. Cuarto eléctrico v del compresor

En este cuarto se ubican la instalacion eléctrica y de aire comprimido. Tiene una superficie total

de 2,16 m%

1.6.4.4. Cuarto de la instalacioén de agua caliente

Tiene una superficie total construida de 1,76 m? y es un cuarto Unicamente para contener y

mantener la instalacion de energia solar térmica.
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1.6.4.5. Cuarto de orden, limpieza y mantenimiento

El cuarto de orden, limpieza y mantenimiento tiene una superficie total construida de 1,46 m>.
Los lugares de trabajo y las instalaciones se limpiardn periodicamente, de forma que sus
condiciones de funcionamiento satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, cumpliendo

el Real Decreto 486/1997.

1.6.4.6. Escaleras

Da acceso a la planta superior de oficinas y se tendran en cuenta rigiéndose por las diversas
normas la superficie, las dimensiones de la pisada, la altura maxima de cada, la anchura de las

escalas, la distancia entre peldafios y la baranda.

1.6.4.7. Vestuario femenino

Se prevé que el nimero de trabajadores que sean mujeres sera nulo o muy bajo. Haciendo que
éste vestuario sea sumamente de pequefias dimensiones por si hay alguna mujer trabajando o
hallan visitas. Sus dimensiones son de 6,24 m?. Contiene un lavabo, una ducha, un inodoro con

cisterna y varias taquillas.

1.6.4.8. Oficina técnica, de expediciones vy archivador

La oficina ocupa una superficie total de 22,69 m”. En este local se encontrara el personal de
oficinas de expediciones encargado de llevar el control de llegadas y salidas de mercancias, asi
como el control referente a las tareas de logistica de entrada y salida de camiones, recepcion y

entrega de albaranes, gestion de la preparacion de pedidos y otras actividades.
La oficina esta dotada de Aparatos informaticos como ordenadores, teléfonos, fax e impresoras.

Dispone también de un archivador en la pared donde se recopila toda la informacion: albaranes,

facturas, nominas, trabajos anuales, entre otros.

1.6.4.9. Local de descanso. primeros auxilios v sala de reuniones

Esta sala tiene una superficie de 9,79 m?. Dispone de una mesa central para efectuar reuniones de
negocios con los clientes o entre el personal. También tiene la funcién de sala de espera a visitas

y de descanso.

El local tiene un armario para guardar documento y cajas de primeros auxilios. Ademas la sala

estd recubierta por unas ventanas que dan a la zona de fabricacion.
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1.6.5. Zona de la cubierta

La zona de la cubierta de la nave industrial es a dos aguas y la pendiente de la cumbrera es del 20%, se
disefia con el objetivo de aprovechar el maximo el recurso natural de la energia solar y la reduccion
econdmica energética que consumird a lo largo del tiempo, correspondiendo con los criterios

medioambientales. Los rasgos caracteristicos de cada aplicacion en la cubierta se explican a continuacion.

1.6.5.1. Placa térmica solar

Las placas térmica solares se ubican en la de la cubierta, ocupando una superficie ttil que se
calculara. Destinadas para abastecer el ACS y la instalacion de calefaccion en la zona de oficinas
de la nave. En el apartado 3.2., instalacion de energia solar térmica, se describen los detalles

contractivos y la descripcion general de la instalacion.

1.6.5.2. Lucernario

Para obtener iluminacion cenital en la zona de zona de fabricacion el lucernario estara fijo en la

cubierta. Las dimensiones y material seran calculados posteriormente.

1.7. Normativa vigente

CTE. Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobada por el Real Decreto 1371/2007, publicada en B.O.E. el
23 de octubre, y correccion de errores (BOE 25/01/2008).

RSCIEI Reglamento de Seguridad Contra incendios en los Establecimientos Industriales, por el Real

Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre.

Ordenanzas reguladoras de “La Barruana” aprobado por el consejo metropolitano de Barcelona

20/09/1986.

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, aprobada por el Real Decreto

486/1997, de 14 de abril. BOE n° 97 23-04-1997.

Real Decreto 1627/1997, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre. Disposiciones minimas de

seguridad y salud aplicables a las obras de construccion.

15



Prevencion de riesgos laborales, las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a las obras de

construccion. Establecidas por el Real Decreto 1627/1997, de 8 de noviembre.

Clasificacion Nacional de Actividades Economicas 2009 (CNAE-2009), aprobada por el Real Decreto
475/2007.

ENV 1993-4-1, Eurocddigo 3.

Diario Oficial de la Generalidad de Cataluiia DOGC num. 3957 - 29/08/2003 EDICTO de 17 de julio de

2003, sobre un acuerdo de la Subcomision de Urbanismo del Municipio de Barcelona. (Pag. 16842).
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2. Memoria constructiva

2.1. Informe geotécnico de la zona

El arquitecto técnico del Ayuntamiento del poligono industrial de Sant Viceng dels Horts nos a
subministrado el plano topogréfico de la zona de “La Barruana”. Extraemos de la topografia del terreno

que el emplazamiento tiene una altitud promedia de 42,7 m.

Tupesa Press

Figura 4. Imagen del plano topografico del emplazamiento.

Una empresa externa sera la responsable de las propiedades geotécnicas, realizar la estratigrafia y de
calcular la resistencia del terreno. De los terrenos que se ubican en los alrededores hemos podido extraer
la informacion de que se someten a un terreno arcilloso duro de 3 kg/cm? (dicho valor es necesario para el
calculo de la cimentacion de nuestra nave) y un nivel freatico que no afecta a la estructura. Si la
resistencia del terreno fuera significativamente menor habria que realizar los cambios pertinentes antes de

realizar la construccion de la nave industrial.

A partir del indice de edificacion de 1,6 m?-st/m?'s, resulta totalmente aceptado puesto que asumimos que

el area construida es mucho menor que la superficie del predio.
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2.1.1. Trabajo previsto y acondicionamiento del terreno

Se sefializara la obra, una limpieza de la parcela, dejando totalmente libre la vegetacion existente, y la
creacion de caminos que utilizaran los obreros y las maquinas. La parcela escogida es de suelo plano, sin

demasiados desniveles en el terreno, lo que facilita el proceso de desmonte y terraplén.

2.1.2. Movimiento de tierras y explanaciones

Se tendera a que el movimiento de tierras se adapte al paisaje natural dentro de las necesidades de la
zonificacion y viales. Regulando la superficie del terreno, eliminando los residuos (desbroce) y la tierra

vegetal derivado de los usos anteriores.

Compactacion de la superficie, saneamiento de los agujeros mediante arena granulada, excavacion de

zanjas de cimentacion y de zanjas para el alcantarillado.

2.2. Acciones en la edificacion

Las acciones en la edificacion que se consideran en la estructura son las establecidas por el CTE DB SE-

AE. Segun dicha norma la clasificacion de las acciones es la siguiente:

2.2.1. Cargas permanentes

2.2.1.1. Peso propio

El peso propio debe tener en cuenta los elementos estructurales, los cierres, los elementos
separadores, los revestimientos, entre otros. El peso propio de los elementos estructurales ira en

funcion de los perfiles y material de la estructura.

2.2.1.2. Acciones del terreno

Las acciones del terreno son producidas por el empuje activo o pasivo del terreno sobre las

partes de la estructura en contacto con él.

2.2.2. Cargas variables

Acciones que no actian de forma permanente sobre la estructura, sino que se dan en determinadas

situaciones de carga. Podemos distinguir en nuestra estructura las siguientes:
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2.2.2.1. Sobrecarga de uso

Debido al peso de los elementos que pueden gravitar durante el uso, incluso durante la ejecucion,
dispondremos de unas cubiertas no ligeras y accesibles para la conservacion del lucernario, las

placas térmicas solares o algin otro desperfecto que se pueda generar.

La sobrecarga del cerramiento corresponde con la Categoria G1 puesto que la pendiente de los
faldones es del 20%, inferior a los 20°. Nuestra sobrecarga de uso, uniforme y no concomitante

con el resto de acciones variables, es de 1 kN/m>.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 -
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles a1™ Cubiertas con inclinacién inferior a 20° e 2
G | unicaments para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™’ 0,4" 1
servacion ! G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Tabla 2. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso establecidos por el CTE-DB-SE AE.

2.2.2.2. Viento

Es la accidn del viento que ejerce sobre la estructura producida por las presiones y succiones.

Los diferentes factores que tenemos en cuenta son los siguientes:

> Nuestra estructura esta localizada en la Zona eolica C, con una velocidad basica del
viento de 29 m/s, estimado en funcion de un periodo de servicio de 50 afios.

» En cuanto al entorno de la estructura se nos presenta un grado de aspereza IV. Zona
urbana, industrial o forestal.

» La profundidad de la nave es de 30 m mas 5 m de almacén con distinta altura.
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» La distribucion de huecos de la nave comporta a tener una sobrepresion o a uno presion
interior. Influye la altura media ponderada (AMP) y el area de cada puerta de acceso y

ventana que se sitia en cada fachada. Los huecos son los siguientes:

Fachada Area [m’] Altura media ponderada [m]
Frontal 28 2,71

Trasera 3 6,67

Izquierda 6 4,33

Derecha 4 6

Tabla 3. Area y AMP de cada fachada de la nave industrial.

2.2.2.3. Acciones térmicas

La magnitud de las acciones térmica dependen de las condiciones climaticas del lugar, la
orientacion y de la exposicion del edificio, las caracteristicas de los materiales constructivos de
los acabado o revestimientos, y del régimen de calefaccion y ventilacion interior, asi como del
aislamiento térmico sometiendo a los elementos de la estructura a deformaciones y cambios

geométricos. En el Anejo E del CTE-DB-SE AE definen los datos climaticos.

2.2.2.4. Nieve

Debido al peso de la nieve sobre la superficie de la cubierta obtenemos los siguientes valores de

nuestra estructura:

» El emplazamiento de la nave estd localizado en la zona de clima invernal 2. A una
altitud topografica de 42,7 m.
» La exposicion del viento es normal.

> La cubierta no tiene resaltos y la nieve no se almacenara en el alero.

2.2.3. Cargas accidentales

Las cargas accidentales son aquellas acciones que ocurren de forma fortuita ¢ inesperada en la estructura
y frente a las cudles debe estar preparada. Dentro de esta clasificacion podemos encontrar las acciones

debidas a movimientos sismicos, incendios e impactos.

Seglin la norma sismorresistente NCSE-02 en su apartado de criterios de aplicacion, no es obligatorio
aplicar dicha norma es construcciones de moderada importancia, es decir, aquellas construcciones con
probabilidad despreciable de que su destruccion por terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un

servicio primario o producir dafios econdmicos a terceros. La nave estara situada en una zona de muy baja
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actividad sismica, por lo que no tendria sentido el considerar dichas cargas puesto que aumenta los

tiempos de calculo y encarece la estructura sin aportarnos ninguna mejora.

2.2.4. Hipotesis de cargas

De todas las acciones comentadas anteriormente se hara uso de la herramienta de calculo “Generador de

porticos” para calcular todas las hipétesis de cargas que pueden afectar a la estructura.

2.3. Modelizacion de la estructura

2.3.1. Estructura metalica principal

La estructura se compone de una estructura metalica principal, dispone de una serie de porticos paralelos
entre si distanciados 5 m en un conjunto de 6 vanos. Esta modulacion se demuestra dptima desde el punto
de vista econdomico, como de la comodidad de la construccion y montaje. La luz de los porticos que
forman la nave industrial es de 24 m, y una longitud de 30 m. También dispone de un almacén de 5 m de

longitud, 24 m de anchura y 4 m de altura.

Tendremos que acondicionar la nave a una determinada altura y a una pendiente que van a formar los

aleros. Determinamos la altura de nuestra nave de 7,5 m teniendo en cuenta los siguientes criterios:

» Uso de la nave: Para dejar una posible ampliacion del proceso productivo creando otro nivel
superior para mas puestos de trabajo y/o capacidad del almacenaje.

» Precio: Los cerramientos de suplemento de altura y precisar de pilares mas robustos aumentan el
precio.

» Confort climatico: Portar4 capacidades aislantes en los cerramientos conforme con su altura.

» Confort luminico: Si la nave es mas alta provoca menos contrastes en el plano de trabajo, pero
los proyectores deberan ser mas potentes y costosos.

» Elementos constructivos internos de la nave: Al disponer de una entreplanta, si a la altura le
sumamos un falso techo para tapar instalaciones y el canto del forjado, la jacena la deberemos
de colocar a mas de 3,2 m. Tenemos que considerar una altura util para que se pueda trabajar

bajo condiciones de salubridad.

Puesto que la nave es relativamente corta y protegida por los cerramientos no es necesario de juntas de
dilatacion. La pendiente de los faldones de nuestra nave industrial construida con perfiles metalicos es del
20%. La nave estd perimetralmente cerrada, sin anclar a correas laterales y los cerramientos van a

descansar en el suelo.

2.3.1.1. Pértico
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Tal y como se ha explicado en el punto anterior, la nave industrial estd formada por una
estructura metalica porticada, que forman un conjunto de 7 pérticos con una separacion entre
ellos de 5 metros, ademas de otro pértico de cubierta plana separado 5 m. De acuerdo con el
CTE, el acero utilizado S 275J0; en el DB SE-A punto 4.2 se describen las caracteristicas
mecéanicas minimas de los aceros laminados en caliente de acuerdo con la norma UNE EN

10025:2006.

—.5—

Figura 5. Celosia inglesa de los porticos de nuestra nave industrial.

2.3.1.1.1. Cerchas._

Los porticos de nuestra nave a dos aguas se resuelven con cerchas inglesas con 8 tramos
para cada lado como se puede observar en la Figura 5, ya que aporta ventajas a los
pilares y a la cimentacion, porque las cerchas articulan a las cabezas de los pilares para
que no les transmitan momentos. Este tipo de celosia es vulnerable al fuego, debera de

estar protegido adecuadamente ocultandolas con falsos techos continuos.

2.3.1.1.2. Correas de la cubierta

La descripcion de los perfiles utilizados en las correas de la cubierta es el siguiente:

» Segun el epigrafe 4.3.3.1 del CTE DB SE se limita la flecha relativa a 1/300 de
la longitud de la pieza.

» La cubierta consta de 7 vanos de correas y empotrados sus extremos entre si
para que cada correa trabaje desde la fachada principal hasta la posterior como
viga continua.

» La fijacion utilizada es rigida, impidiendo que las correas giren, soélo
solicitadas en el plano perpendicular de la cubierta. Y por seguridad
disponemos de una pletina de apoyo anclada a la cumbrera en V repartiendo
uniformemente las posibles torsiones residuales.

» El perfil es ZF por su relacion resistencia/peso y su relacion resistencia/precio

con separaciones de 1,21 m.
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> La correa ideal con un aprovechamiento del 90,81% de la tension y del 65,35%

de la flecha. Es una correa ZF-200x2.0 que nos infiere un peso de 3,52 kg/m?.

2.3.1.1.3. Correas de los laterales

Las correas laterales constan de 6 vanos separados paralelamente entre si 5 m.
El tipo de fijacion rigida y fijada a los pilares con tornillos con una flecha
relativa de 1/300. La correa ideal, con un aprovechamiento del 92,37% de la
tension y del 61,62% de la flecha. Es una correa ZF-225x4.0 que nos infiere un

peso de 2,46 kg/m?,

2.3.1.2. Pilares

Los pilares son los encargados de soportar las cargas que provocan las cerchas y transmitirlas a
los zapatos de cimentacion. Estan sobre disefiados y compuestos de perfiles IPE 360 por pilares
exteriores y pilares centrales. Los pilarillos hastiales intermedios de los porticos trasero y
delantero se proyectan con perfiles IPE 220, estos se encargan de soportar las acciones
producidas por el viento en sentido perpendicular al plano y sirven para estabilizar la estructura

metalica principal.

2.3.2. Estructura del soporte de las oficinas

La nave industrial se compone de una zona de oficinas de la que también se ha calculado su estructura
metalica. Esta estructura la forma un entramado de vigas y pilares metalicos, de geometria rectangular,

con unas dimensiones de 8 m de ancho, 7 m de largo y 6 m de altura.

Se disefiara teniendo en cuenta su funcion, de soportar las cargas del peso propio, del peso del forjado, de
todos los elementos constructivos que componen la zona de oficinas, y la sobrecarga de uso ejercida por
el mobiliario y el personal de la empresa. También se tendra en cuenta la funcion de permitir el acceso a
las oficinas ubicadas en planta superior, disefiando esta estructura con el vacio correspondiente a la

ubicacion de la escalera metalica.

2.3.2.1. Vigas

Las vigas de cargas transversales y apoyadas a los pilares haran la funcioén de recibir todas las
cargas ejercidas en la zona de oficinas y transmitir estas a los pilares de sustentacion. También

tienen la funcidn de cierre y sustentacion del forjado.

2.3.2.2. Pilares
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Los pilares de la estructura del apoyo de las oficinas son perfiles metalicos encargados de
transmitir las cargas recibidas por las vigas y el peso del forjado en la cimentacion de esta

estructura, independiente de la cimentacion de la estructura metalica principal.

2.3.2.3. Forjado

El forjado que divide las dos plantas se disefiara con chapa colaborante. El fundamento de los
forjados compuestos radica en la tecnologia que potencia la adherencia entre el acero y el

hormigdn, aportando unas notables mejoras para la sinergia entre ambos.

2.3.3. Cimentacion

Las caracteristicas del acero de las barras corrugadas que conforman las armaduras del hormigén
utilizado para el dimensionado de la cimentacion, es el acero B 400 S, control normal, tal y como se
describe en la tabla 32.2 de la EHE-08 y rigiéndose también por el CTE-DB-SE C: Cimientos. El
hormigon utilizado para la cimentacion de la nave industrial es el hormigon HA-25, control estadistico. A
continuacion se mencionara los componentes referentes a la cimentacion, resumidos en tres grupos:

placas de anclaje, zapatos y vigas de atado.

2.3.3.1. Placas de anclaje

Las placas de anclaje son los elementos constructivos encargados de garantizar la
fijacion rigida entre los pilares de la estructura metalica principal y los zapatos, evitando los

posibles desplazamientos horizontales.

2.3.3.2. Zapatas

Las zapatas aisladas de cimentacion son los elementos constructivos encargados de transmitir el
peso de la estructura metalica principal en el terreno y garantizar la estabilidad tanto de la
estructura como la del propio terreno. Todos las zapatas de la estructura metélica principal, son
zapatos simples, de geometria rectangular y con la posicién del pilar centrado en el zapato. Se

verificaran las cuantias minimas con las tablas de durabilidad del hormigén de la EHE-08
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2.3.3.3. Vigas de atado

Las vigas de atado son las encargadas de efectuar la unién fisica de los zapatos de cimentacion.
El atado de los zapatos confiere la estabilidad necesaria al terreno, para que la estructura

metalica trabaje conjuntamente. También mejora el rendimiento de las zapatas de cimentacion.

2.3.4. Cerramiento

2.3.4.1. Cerramientos laterales y de fachada

Para el tipo de cierre lateral y de fachada de la nave industrial se tendra en cuenta la resistencia al

fuego. En el anteproyecto los cerramientos estan ssobredimensionados con un 0,8 m de grosor.

2.3.4.2. Cerramientos de cubierta

El cerramiento sera con cubiertas tipo Deck garantizando un soporte base, una barrera de vapor,
aislamiento térmico e impermeabilizacion. Estos paneles estan por encima de las correas y de la

chapa de soporte.

2.3.4.3. Cerramientos interiores

2.3.4.3.1. Interior de la nave industrial

En el interior de la nave industrial existe un muro que separa la zona de almacenamiento
con la zona de fabricacion. El grosor del cerramiento esta regido por las normativas de

resistencia al fuego.

2.3.4.3.2. Exterior de la zona de oficinas

Los cerramientos exteriores de la zona oficinas se realizaran con ladrillo ceramico
macizo. Este es el tipo de ladrillo sin o con perforaciones, que atraviesan por completo
el ladrillo, perpendicularmente a la cara contacto, con un volumen de agujeros inferior
al 25%. Estos se obtienen mediante la extrusion de la arcilla a través de un filtro o por

prensado sobre molde.
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2.3.4.3.3. Interior de la zona de oficinas

Diversas soluciones constructivas referentes a los cerramientos interiores pertenecen a
la zona de oficinas, como tabiques, falso techo en la planta superior y vidrios, entre

otros.

2.3.5. Pavimentacion

2.3.5.1. Zona de fabricacién y zona de almacenamiento

Estas zonas contienen pavimentos industriales con caracteristicas de superficie para ser utilizada
y desarrollada en la actividad diaria de las empresas, siendo esta actividad normalmente muy
agresiva. Debido a esta actividad agresiva, los pavimentos industriales estan sufriendo tres tipos
de patologias: Fisuras y grietas, deterioro de la capa de rodadura, desprendimientos, fisuras,... y
deterioro de las juntas, por orden de importancia de dilatacion, de trabajo o construcciéon y en

numerosos casos incluso las de retraccion.

2.3.5.2. Zona de la entreplanta

El pavimento de la zona de oficinas se compone por diferentes pavimentos para los vestuarios,

oficinas, cuartos y pasillos.

2.3.6. Puertas

Las puertas de la nave industrial se clasifican en puertas exteriores como la puerta automatica de la
fachada principal de dimensiones 5 x 5 m, las puertas que separan la zona de almacenamiento y
fabricacion y las de acceso y salida del personal; asi como también de puertas interiores de la
entreplanta para los vestuarios, oficinas y cuartos. Las puertas deberan de cumplir la resistencia al

fuego especifica por la normativa vigente.

2.3.7. Ventanas

Las ventanas que se colocaran en la nave industrial son ventanas de carpinteria de aluminio.
Estas se disefian siguiendo los criterios de sectorizacion referente a la proteccion contra

incendios de la industrial.
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2.4. Resistencia al fuego

2.4.1. Objeto

Establecer y definir las condiciones del establecimiento para su seguridad en caso de incendio, prevenir
su aparicion y dar una respuesta adecuada. En caso de producirse, limitar su propagacion y posibilitar su

extincion, con el fin de reducir dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.

2.4.2. Caracterizacion del establecimiento por su nivel de riesgo intrinseco

El establecimiento industrial se caracteriza por:

2.4.2.1. Configuracion y ubicacién con relacién a su entorno

La estructura es del tipo C debido a que el establecimiento ocupa totalmente la nave industrial, y
esta distanciado a mas de 3 m del edificio mas proximo de otro establecimiento y libre de

elementos intermedios susceptibles capaces de propagar un incendio.

Figura 6. Estructura tipo C.

2.4.2.2. Nivel de riesgo intrinseco

El riesgo intrinseco de cada sector o area se evaluard atendiendo a unos criterios determinados.
Cada sector de incendio de la estructura quedara cerrado y protegido por elementos resistentes al
fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso. El riesgo intrinseco para cada sector de

incendio en el caso mas desfavorable es el siguiente:

» Zona de fabricacion: En este mismo sector coexisten zonas de almacenamiento con

zonas de produccion, transformacion y reparacion.
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_ ZE q,S,C, + le q., 'Cj 'hj'
A

S .
0, 2R, =2230,12MJ/m?
Nivel de riesgo intrinseco MEDIO 5

» Zona de almacenamiento: Actividades de almacenamiento.

> ; q,,Ch;s
A

0, = LR, =11550KJ/nt

Nivel de riesgo intrinseco ALTO 7
» Zona administrativa: Oficinas.

0, = %Ra 780KJ/m2

Nivel de riesgo intrinseco BAJO 2

» En conjunto, el nivel de riesgo intrinseco de la estructura o el conjunto de sectores de
incendio del establecimiento industrial, se evalua de la forma siguiente ra calculando la

siguiente:

Z ; Qsi .Ai

Q, = =="— 3297KJ/m2
214
Nivel de riesgo intrinseco MEDIO 5
Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs =100 Qs =425
BAJO
2 100< Qs < 200 425< Qs < 850
3 200 < Qs < 300 850 < Qs = 1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275 < Qs < 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs = 3400
6 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs




Tabla 4. Nivel de riesgo intrinseco de un sector de incendio.

2.4.2.3. Sectorizacion

La méxima superficie construida admisible de cada sector de incendio no supera los 1000 m?,

cumpliendo con el reglamento.

Riesgo Configuracion del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPO A TIPOB TIPOC
incendio (m2) (m2) (m2)
BAJO (1-2-3) (2)(3)(5) (3)(4)
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO 2-3) (2 (3) 3)(4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO 3) 3)4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000

Tabla 5. Maxima superficie construida admisible para cada sector de incendio.

2.4.3. Requisitos y estabilidad de los elementos constructivos

La estabilidad al fuego se define como el tiempo en minutos durante el que un elemento debe
mantener la estabilidad mecanica en el ensayo Se considera que la resistencia al fuego del
elemento estructural principal de la estructura (incluidos forjados, vigas y soportes), es suficiente
si se cumple segun lo reglamenta del DB SI -6. Siendo catalogado como riesgo especial medio.

Por este motivo la estructura debe contener una resistencia al fuego R-120.

Riesgo especial bajo _ R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

Tabla 6. Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo especial

integradas en la estructura segiin el CTE-DB-SI 6.
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Este DB SI-6 no considera la capacidad portante y sectoriza las diversas areas de incendio. Si

queremos aportar mas énfasis a estas caracteristicas nos regiremos por el RSCIEIL

2.4.3.1. Elementos estructurales portantes

Las condiciones y requisitos constructivos y edificatorios que debe cumplir el establecimiento

industrial en relaciéon con su seguridad contra incendios permanece normalizado a la norma

correspondiente de las incluidas en la Decision 2000/367/CE de la Comision. La estabilidad

estructural de dichos elementos y la escalera en la entreplanta de oficinas que estd sujeta a un

recorrido de evacuacion no pueden tener un valor menor al indicado en la siguiente tabla:

NIVEL DE
RIESGO TIPO A TIPOB TIPOC
INTRINSECO
Planta Planta sobre Planta Planta Planta Flanta
. . sobre . sobre
sotano rasante sotano sotano
rasante rasante
BAJO R120 Ran Rao R &0 R &0 R a0
(EF—120) (EF - 90) (EF-90) | (EF-60) | (EF-60) | (EF-30)
MEDIO NO R 120 R120 R a0 R a0 R &0
’ ADMITIDO (EF—120) | (EF-120) (EF-80) | (EF-90) (EF - 60)
ALTO NO NO R 180 R 120 R120 R a0
ADMITIDO ADMITIDO | (EF-180) (EF-120) | (EF-120) (EF —90)

Tabla 7. Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes.

Para los diferentes sectores de incendio de nuestra nave se establecen la siguiente estabilidad al

fuego:

Tabla 8. Sectores de incendio respecto la estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes.

Sector Estabilidad al fuego
De fabricacion R 60
De almacenamiento R 90
Administrativo R 30
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Figura 7. Imagen de los elementos que componen la estructura principal de cubierta.

p—

FPlano rasante

| Estructira
| principal de
cubietrta

Las vigas, tirantes y soportes vendran dadas por un determinado espesor de

revestimiento que depende del material que se va a utilizar rigiéndose por la siguiente

tabla del CTE-DB-SI Anejo D.

Tiempo estandar | Factor de Coeficiente de sobredimensionado >p;
de resistencia al forma
fuego AnV (m™) 0,70 >ps > 0,60 0.60 >y > 0,50 0,50 >ps > 0,40
30 0,00™ 0,00™
50
100
R 30 150 0,05 0,05 008
200 [
250
300 0,10 0,10
30
50 0,05 0,05 0,05
100
R 60 150 0,10 0,10
200 0,10
250 0,15
200 0,15
30 0,05 0,05 005
50 0,10
100 015 ' 0,10
R @0 150 T
200 0,15 0.15
250 0,20
300 ! 0,20
30 0,10 0,05 0,05
50 0,10 0,10 0,10
100 0,15 0,15
R 120 150 0.20 0,15
200 ' 0,20
250 0,20
300 0,25 0,25
30 0,10 0,10 0,10
50 0,15 0,15 0,15
100 0,20 0,20
R 180 150 0,25 095
200 o 0,25
250 0,20
300 0,30 0,20
30 0,15 0,15 0,10
50 0,20 0,20 0,15
100 0,30 0,25 0,25
R 240 150 0,30
>00 _ 0,30
250
300

Tabla 9. Coeficiente de proteccion de vigas, tirantes y soportes
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2.4.3.2. Elementos constructivos de cerramientos

La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector de incendio

respecto de otros no serd inferior a la estabilidad al fuego exigida en la Tabla x.x.x (Estabilidad

al fuego de elementos estructurales portantes).

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de los elementos constructivos de cerramientos

se definen por los tiempos durante los que dicho elemento debe mantener las siguientes

condiciones y también incluidas en la Decision 2000/367/CE de la Comision.

La clase de resistencia al fuego de los elementos constructivos debe acreditarse conforme al

anexo III del RD 312/2005 conforme los diversos tipos de elementos constructivos.

Tipos de elementos constructivos

Clase exigida por la
reglamentacion vigente

Clase que debe acreditarse
conforme al anexo IIl"

Portantes sin funcion de separacién frente al

EF-t Rt
fuego
Portantes con funcién de separacion frente al RF-t REIt
fuego \ PF-t REt
Particiones con funcion de separacion frente al RF-t Elt
fuego PF-t Et
Techos con resistencia intrinseca al fuego RF-t Elt
Fachadas (muros-cortina) y muros exteriores RF-t Elt
(incluidos elementos de vidrio) PF-t Et
Suelos elevados RF-t REI t-f
Sistemas de obturacion de penetraciones de RF-t Elt
cables y tuberias
Puertas y elementos practicables resistentes al RF-t El,-Ct¥
fuego y sus dispositivos de cierre PF-t E-Ct¥
Puertas de piso de ascensor PF-t Et
Con@qc‘cos y patinillos para instalaciones y RF-t Elt
servicios
Sistemas de obturacion (sellado) de RF-t Elt
penetraciones de cables y tuberias
Conductos de ventilaciéon y compuerias
resistentes al fuego (excluidos los utilizados en RF-t Elt
sistemas de extraccién de calor y humo)
Conductos y c_ompuertas para conlrc_nl de humo RF-t o PF-t Eeoo t
y calor en un unico sector de incendio
Conductos y compuertas resistentes al fuego
para control de humo y calor en mas de un RF-t Elt
sector de incendio
Compuertas para control de humo en mas de RF-t Elt
un sector de incendio
Extractores mecanicos (ventiladores) de calor y| Funcionamiento durante t Faot'™

humo

minutos a 400 °C

Tabla 10. Clase de resistencia al fuego de los elementos constructivos.

La pared del establecimiento que acomete a la fachada trasera de la nave industrial que delimita

los dos sectores de incendio, la resistencia al fuego de esta sera, al menos, igual a la mitad de la

exigida a aquel elemento constructivo, en una franja cuya anchura mayor de 1 m.
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Sector 1 -

Pared RF-90

RF-60

AT SIS IS IS IS SIS

Sector 2

Planta

Figura 8. Pared que divide el sector de almacenamiento y de fabricacion.

2.4.4. Materiales

La clasificacion de los materiales de constriccion segun su reaccion al fuego se rigen por el Real Decreto

312/2005 y la norma UNE-EN 13501-1:2007+A1:2010.

2.4.5 Evacuacion

La nave dispone de varias salidas de emergencia cumpliendo con las distancias maximas de los recorridos

de evacuacion de cada sector de incendio.

Riesgo 1 salida 2 salidas alternativas
recorrido Unico

Bajo(") 35m(™) 50 m

Medio 25 m(™) 50 m

Al | e 25 m

Tabla 11. Longitud de recorrido de evacuacion segun el numero de salidas.

A\

Sector de almacenamiento: 2 salidas de emergencia.

Sector de fabricacion: 1 salida de emergencia. Puesto que la ocupacion es
inferior a 25 personas la distancia es aumentada a 35 m para un nivel de riesgo
intrinseco medio.

Sector de oficinas: 1 salida de emergencia.
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2.7. Normativa vigente

RSCIEI Reglamento de Seguridad Contra incendios en los Establecimientos Industriales, por el

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre.

ENV 1993-1-2: 1995. Eurocddigo 3: Disefio de estructuras de acero.
Parte 1-2: Resistencia al fuego.

CTE-DB-SI: Seguridad en caso de incendio (Febrero de 2010).

CTE-DB-SE-A: Seguridad estructural acero, texto modificado por el Real Decreto 1371/2007, de
19 de octubre (BOE 23/10/2007) y correccion de errores (BOE 25/01/2008).

CTE-DB SE-AE: Seguridad. Acciones en la edificacion.
CTE-DB SE-SEC: Seguridad estructural. Cimientos.
CTE-DB SE-SE: Seguridad estructural.

EHE-08. Instruccion de Hormigén Estructural.

Decision 2000/367/CE de la Comision, de 3 de mayo de 2000, modificada por la Decision
2003/629/CE de la Comision.

NCSE-02. Norma de construccion sismorresistente: Parte general y de edificacion.

UNE-EN 13501-1:2007+A1:2010. Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego

de los productos de construccion y elementos para la edificacién. Parte 1: Clasificacion a partir.
de datos obtenidos en ensayos de reaccidn al fuego.

UNE-EN 10025-1, 2, 3. 4, 5:2006. Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.

Real Decreto 312/2005 (BOE de 2 de abril de 2005) modificado por el Real Decreto 110/2008
(BOE de 12 de febrero de 2008). Clasificacion de los productos de construccion y de los
elementos constructivos en funciéon de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al

fuego.
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3. Memoria de las instalaciones

3.1. Instalacion eléctrica

3.1.1. Objeto de la instalacion

El objeto principal referente a esta instalacion es el de subministrar un adecuado dimensionado de la
instalacion eléctrica de baja tension en el recinto de la nave respectando las diferentes lineas, su potencia
requerida y sistemas de seguridad. Previendo los tipos de motores, conductores, luminarias, cuadros y

tomas de corriente necesarias para la actividad a realizar por la nave.
3.1.2. Abasto y documentacion

Para conocer la documentacion nos regiremos por las instrucciones técnicas del Real Decreto 842/ 2002,
de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension (REBT-2002).

Ademas de las UNE 20 y EN IEC 60 para otros factores de la instalacion.

Con el fin de analizar y se reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro para:
preservar la seguridad de las personas y los bienes, asegurar el normal funcionamiento de dichas
instalaciones previniendo las perturbaciones en otras instalaciones y servicios; y contribuir a la fiabilidad

técnica y a la eficiencia econdmica de las instalaciones.

La ITC BT-03 sirve para la ejecucion y transmutacion de estas instalaciones para el ambito de
aplicaciones que deben ser efectuadas por los instaladores autorizados, en este caso, de categoria basica
(IBTB) que realizaran, mantendran y repararan las instalaciones eléctricas. Teniendo el Certificado de
Cualificacion Individual en Baja Tension para el cual la Administracion reconoce a su titular la capacidad

personal para desempeiar dentro de sus actividades correspondientes.

Con la ITC BT-04 se da la informaciéon necesaria de la documentaciéon técnica que debe reunir las
instalaciones para que sean legalmente puestas en servicio, asi como el Organo competente de la

Administracion.
3.1.3. Descripcion de la instalacion

El cuadro general de distribucion de la instalacion esta ubicado en la primera planta de la entreplanta de la
nave, en el cuarto de cuadros donde sus lineas eléctricas se distribuyen de acuerdo con los puntos de
consumo necesario. Su composicion esta reflejada en el esquema unifilar correspondiente y contiene los

siguientes dispositivos para cada linea:
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Un interruptor automatico magnetotérmico general para la proteccion contra las

sobreintensidades.
Interruptores diferenciales para la proteccion contra contactes indirectos.

Interruptores automaticos magnetotérmicos para la proteccion del los circuitos derivados.

La alimentacion de baja tension es subministrado por la compaiiia eléctrica. Dispone de lineas con una

tension entre fases de 400V (tension trifasica) y de lineas con tension de 230V (tensidon monofasica).

3.1.3.1. Tipo de tramite

La instalacion en nuestro caso requiere de la realizacion de un proyecto, esta definido por el IT
BT-04 y corresponde con el grupo ‘a’ de industrias en general con P>20 kW. Dicho proyecto
debe estar redactado y firmado por el técnico titulado competente, quien serd directamente

responsable de que el mismo se adapte a las disposiciones reglamentarios.

Grupo Tipo de Instalacion Limites
a Las correspondientes a industrias, en general P=20 kW
Las correspondientas a
b - Locales himedos, polvorientos o con riesgo de corrosion; o \
P L ! =10 KW
- Bombas de extraccion o elevacion de agua,
sean industriales o no.
Las correspondientas a
[ - Locales mojados; ) . 210 KW
- generadores y convertidores;
- conductores aislados para caldeo, excluyendo las de viviendas.
d - de caracter temporal para alimentacion de maguinaria de obras en
construccion. P=50 kW
- de caracter temporal en locales o emplazamientos abiertos;
= Las de edificios destinados principalments a viviendas, locales ; .
; - P P g S P=100 kW por caja
comerciales y oficinas, gque no tengan la consideracion de locales de -
o _ h . ) h gral. de proteccion
publica concurrencia, en edificacion vertical u horizontal.
f Las correspondientes a viviendas unifamiliares P=50 kW
g Las de garajes que requieren ventilacion forzada Cualquiera que sea
sU ocupacion
h Las de garajes que disponen de ventilacion natural De mas de 5 plazas
de estacionamisnto
i Las correspondientes a locales de plblica concurrencia; 3in limite
Las correspondientes a:
- Lineas de haja tension con apoyos comunes con las de alia tension;
i - Maguinas de elevacion vy transporte;
- Las que utilicen tensiones especiales; Sin limite de
- Las destinadas a rotulos luminosos salvo gque =e congideren potencia
instalacionss de Baja tension segln lo establecido en la ITC-BT 44;
- Cercas eléctricas;
- Redes agreas o subterraneas de distribucion;
- —iot, ——— _
k Instalaciones de alumbrado exterior. B -5 KW
| Las correspondientes a locales con riesgo de incendio o explosion, R,
. Sin limite
excepio garajes
m Las de guiréfancs v salas de intervencion Zin limite
n Las correspondientes a piscinas vy fuentes. P= 3 kW
o Todaz aquellas que, no estando comprandidas en los grupos anteriores,
determine &l Ministeric de Ciencia v Tecnologia, mediante la ocportuna Segln comesponda
Disposicidn.

Tabla 12. Tipo de instalaciones con su determinada potencia limite.
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3.1.3.2. Clasificacion de la instalacidén

Cumpliendo con la IT BT-05, la instalacion eléctrica sera objeto por un Organismo de Control
Técnico con el fin de asegurar el cumplimiento reglamentario al largo de la vida de estas
instalaciones recurriendo a inspecciones iniciales y periddicas. Las inspecciones periddicas seran
cada 5 afios puesto que se precisa un proyecto de instalaciones industriales con una potencia
instalada superior a 100 kW. Las instalaciones eléctricas en baja tension deberan ser verificadas,
previamente a su puesta en servicio y segin corresponda en funcion de sus caracteristicas,

siguiendo la metodologia de la norma UNE 20.460-6-61.

En la IT BT-27 se consideran las caracteristicas especiales de las instalaciones para los

emplazamientos destinados a los vestuarios, en concreto por los platos de ducha.

3.1.3.3. Suministro de la energia eléctrica

La compatfiia que efectuara el suministro eléctrico es FECSA-ENDESA. Este suministro sera de
Baja Tensién, con una tension nominal 230/400 V, y la linea de distribucién de la acometida

desde la estacion transformadora hasta el punto de conexion del abonado estara enterrada.

3.1.3.4. Acometida

La acometida serd del tipo subterranea y alimenta a la Caja General de Proteccion (CGP).
Nuestra empresa suministradora, FECSA-ENDESA, determina el punto de conexion y el disefio
de la acometida lo cumple con las prescripciones establecidas por sus normas técnicas
particulares y lo establecido con la ITC-BT 11 utilizando una acometida subterranea. El diseflo,

calculo e instalacion de la acometida estara a cargo de FECSA-ENDESA.

Segin ITC BT-06 i ITC BT-07, la acometida debe estar lo mas cerca posible de la red de
distribucion publica y alejada o protegida de las otras instalaciones. Preferentemente se instalara
en un espacio reservado en la muro exterior del recinto, que se cerrara mediante una puerta
metalica a un minimo de 30 cm del suelo con un grado de proteccion IK 10 seglin la UNE-EN
50.102, revestida de acuerdo con las caracteristicas del entorno y protegida de la corrosion,

disponiendo de un cerramiento normalizado por parte de la empresa suministradora.
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3.1.4. Caracteristicas de la instalacion.

3.1.4.1. Caja general de proteccion

La CGP (Caja general de proteccion) es la caja donde se alojan todos los elementos de
proteccion de las lineas generales de alimentacion. Su ubicacidon se fija de acuerdo con la
empresa suministradora, preferentemente en la parte exterior del edificio, en un lugar libre y

permanente acceso.

La caja general de proteccion cumplira con todo lo referente a lo que indica la norma UNE-EN
60.439-1, con un grado de inflamabilidad segiin la norma UNE-EN 60.439-3, y una vez
instaladas con un grado de proteccion IP 43 segiin la UNE 20.324 e IK 08 segun la UNE-EN
50.102.

Para el caso de suministros, puesto que es para un unico usuario se puede simplificar colocando

en un Unico elemento la caja general de proteccion y el equipo de medida.

3.1.4.2. Cuadro general de mando y proteccion

En el cuadro general de mando y proteccion se instalaran todos los dispositivos generales de
mando y proteccion. Este cuadro general de mando y proteccion dispondrd como minimo de un
interruptor general automatico (IGA) de corte omnipolar que permita el accionamiento manual,
un interruptor de control de potencia (ICP), un interruptor diferencial para proteger
todos los circuitos y un interruptor automatico magneto térmico, destinado a la proteccion contra

sobrecarga y cortocircuito de cada una de las lineas.

3.1.4.3. Instalacion de conexidn a tierra

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuara de acuerdo con la instruccion IT BT-18.
La instalacion de esta conexion se realizara en el momento en que se realiza la cimentacion de la
nave industrial, introduciendo un conductor enterrado horizontal, mediante un cable rigido de
cobre desnudo, formando un anillo que abarque todo el perimetro de la nave industrial. A este

anillo se conectaran los electrodos verticales que se clavaran en el terreno.

Para el dimensionado del calculo de la seccion del conductor de la puesta a tierra, nos
remitiremos a las indicaciones expuestas en la norma UNE 20.460-5-54, dentro de su apartado
543.1.1; y para la construccion y resistencia eléctrica segiin la norma UNE 21022. En el cuadro

general de mando y proteccion, se instalara la caja de la conexidn principal de la red a tierra.
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Estos conductos se conectaran al menos a uno de los hierros principales del armado de cada
zapato de hormigén armado. Estas conexiones se ejecutaran mediante soldadura aluminotérmica

0 autogena.

3.1.4.4. Protecciones contra choque eléctrico

Las protecciones contra los contactos directos e indirectos se rigen segun la IT BT-24, del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. En ella se describen las medidas destinadas a

asegurar la proteccion de las personas y los animales domésticos contra los choques eléctricos.

El contacto directo, es aquel en que el cuerpo humano, toca directamente un conductor activo.

Para la proteccion de este tipo de contacto es necesario:

Proteccidn por aislamiento de las partes activas.
Proteccion mediante barreras o envolventes.

Proteccion por medio de obstaculos.

Proteccion para alejamiento.

vV V V V V

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

El contacto indirecto, es aquel que se produce cuando existe un error en cualquier aparato o
accesorio, y la corriente se desvia a través de las partes metalicas de estos aparatos y de éstos en
el suelo. La proteccion contra este tipo de contactos, se consigue mediante la aplicacion de las

medidas siguientes:

Proteccion por corte automatico de la alimentacion.
Proteccion para uso de equipos de la clase II o por aislamiento equivalente.

Proteccion en los locales o emplazamientos no conductores.

YV V V V

Proteccion mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a la red De

tierra.

\4

Proteccion por separacion eléctrica.

3.1.4.5. Protecciones contra sobreintensidades

La sobreintensidad es toda corriente donde su valor es mas alto que su valor nominal. Estas

sobreintensidades pueden venir originadas por:
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» Corrientes de sobrecarga: Es una oleada que puede tener origen en
aquellos aparatos o materiales que hayan sido mal dimensionados. Esto, provoca
un calentamiento de los conductores, provocando el deterioro.

» Corrientes de corto-circuitos: se definen como una unién de dos conductores
sin la existencia de resistencia eléctrica. El origen puede provenir por una
conexion incorrecta o un defecto de aislamiento de los conductores, provocando arcos

voltaicos.

Las principales protecciones contra las sobreintensidades son las PIA’s y los fusibles.

3.1.5. Lineas individuales

La instalacion eléctrica de la nave se compone de diversas lineas individuales repartidas en lineas de
fuerza para alimentar motores, lineas de iluminacién y lineas para abastecer de electricidad los diferentes
puntos de consumo, generados por la actividad normal de la nave industrial. Para el dimensionado de las
lineas se seguira la normativa ITC-BT-10, que trata de la prevision de cargas para suministros de baja

tension.

3.1.5.1. Motores

Los motores ubicados en la nave industrial se alimentan de sus correspondientes lineas eléctricas

siguiendo la instruccién ITC-BT-47. Dichos motores son los siguientes:

» Motores de corriente continua y alterna en la zona de maquinaria: Cada méaquina
estd compuesta de su propio cuadro eléctrico con sus diferenciales y con tomas de
corriente.

Motor a la unidad de climatizacion.

Sistema de ventilacion.

Unidad de climatizacion.

Termo eléctrico.

Silo.

Motor de aire comprimido.

Motor para las placas térmicas solares.

Termo eléctrico.

V V.V V V V V VYV V

Motor de la puerta automatica.

3.1.5.2. Tluminacién

» Tluminacion de la zona de maquinaria.
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Iluminacioén de los puestos de trabajo.
Tluminacién de los almacenes.
Tluminacién del vestibulo.
Tluminacién de los lavabos.
Tluminacion de las oficinas.
Tluminacioén de los cuartos.

Tluminacién exterior.

YV V.V V V V V V

[luminacién de emergencia.

3.1.5.3. Tomas de corriente y otros usos

Tomas de corriente de uso general en la zona de la maquinaria
Tomas de corriente en la los puestos de trabajo.

Tomas de corriente en la zona de las oficinas.

Tomas de corriente el muelle.

Tomas de corriente en la zona del almacén.

Alimentacion de la linea de comunicaciones.

Centralita contra incendios (alarma).

YV WV V V V V V V

Detector de incendios.

3.1.6. Sistema de iluminacion

3.1.6.1. Objeto

La instalacion de iluminacion industrial requiere de una gran variedad de factores que hay que
tener en cuenta, como una buena proteccion contra el polvo y la humedad, seguridad contra
incendios, nivel de iluminacioén necesario segln el tipo de tarea visual, requisitos ambientales y
un sistema de iluminacién que depende de la altura y la superficie de cada espacio de nuestra

nave industrial.

3.1.6.2. Abasto del alumbrado

Para disefiar el sistema de alumbrado se hara uso del programa LUX-IEP para determinar la
cantidad de luminarias necesarias, asi como su potencia y colocacion. Todo el recinto seguira los

requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598.
La cantidad recomendada de luz fijada en cada recinto segin el CTE proporcionado por la casa

PHILIPS y la seguridad frente al riesgo causado por una iluminacion inadecuada por el CTE-

DB-SUA 4.
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Las luminarias se sustentan empotradas en falso techo o suspendidas por cables. En el segundo
caso, se seguiran las especificaciones citadas en la instruccion ITC-BT-44 referente a la
suspension de los dispositivos de luz. Los portalamparas deberan ser de los tipos, formas y

dimensiones especificados en la norma UNE-EN 60061-2.

3.1.6.3. Tipos de luminarias

Segun la distribucion de luz, para iluminar correctamente cada zona se hara uso de distintos tipos

de luminarias.

3.1.6.3.1. lluminacion interior

Se instalaran diferentes tipos de luminarias para alumbrar 6pticamente cada zona:

o Iluminacién de la zona de maquinaria.
o Iluminacién de los puestos de trabajo.
o Iluminacion de los almacenes.

o Iluminacioén del vestibulo.

o Iluminacién de los lavabos.

O Iluminacion de las oficinas.

o Iluminacién de los cuartos secundarios.

3.1.6.3.2. lluminacion exterior

El alumbrado exterior seguira las instrucciones de la ITC-BT-09 y se sustentard desde el
cerramiento de la fachada exterior de la nave industrial y se hard uso de esta
iluminacion a partir del ocaso del sol hasta la salida del mismo. Se asumira un minimo
de 15 lux para las zonas de paso del personal y los vehiculos.

3.1.6.3.3. Zona de aparcamiento

Se utilizard un alumbrado viario con un nivel de iluminancia sera de 50 lux en las plazas

donde se aparcara.

3.1.6.3.4. Zona de acceso

Las entradas y salidas del recinto estaran correctamente iluminadas, para facilitar los

accesos al complejo.
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3.1.6.4. lluminacién de emergencia

Regido por la ITC-BT-28 en zonas de trabajo, el complejo dispondra de un alumbrado de
emergencia que, en caso de un supuesto fallo del alumbrado normal, suministre la iluminacién
necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio,
evite las situaciones de panico y permita la vision de las sefiales indicativas de las salidas y la

situacion de los equipos y medios de proteccion existentes.

Con el fin de proporcionar una iluminacién adecuada las luminarias cumpliran las siguientes

condiciones:

Y

Se situardn al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.
» Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario
destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como
minimo se dispondran en los siguientes puntos:

o En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

O En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion

directa.
o  En cualquier otro cambio de nivel.

O En los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos.

3.1.7. Normativa aplicable

REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias. ITC BT: 03, 04, 05, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23, 24, 27, 30, 43, 44, 45, 47.

UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y conductores aislados.
UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccién contra las
sobreintensidades; y EN 60898 (UNE-NP): Interruptores automaticos para instalaciones

domésticas y analogas para la proteccion contra sobreintensidades.

UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Toma de tierra y conductoras

de proteccion.
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EN IEC 60 947-2:1996 (UNE-NP): Aparatos de baja tension. Interruptores automaticos.

EN IEC 60 947-2:1996 (UNE-NP) Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion

incorporada por intensidad diferencial residual.

EN IEC 60269-1 (UNE): Fusibles de baja tension.
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3.2. Instalacion de energia solar térmica

3.2.1. Objeto

El objeto principal de la instalacion de energia solar térmica es general generar un ahorro significativo de
la energia convencional y reducir emisiones de CO,. El disefio de la instalacion aportara la produccion de
agua caliente para las zonas de agua caliente sanitaria (ACS) y la instalacion de calefaccion, adoptando

criterios de ahorro de energia y el aprovechamiento de la superficie de la cubierta.

3.2.2. Abasto

El abasto de la instalacion consiste en el dimensionamiento, el disefio y todos los componentes a los que
se refieren, con tal de satisfacer las necesidades de agua caliente que requiere la nave industrial. Se
demostraran las bases del calculo donde se definen el plano de la instalacion, el dimensionado y el

presupuesto total.

3.2.3. Consideraciones de la energia solar térmica

Se deberan de determinar los consumos y la superficie de los captadores para generar el aporte energético
solar con el RITE 10.1.3.2 t el volumen de acumulacion necesario para un dia con el CTE. Se

consideraran diversos factores para la demanda energética:
» Zona climatica: Las temperaturas de entrada de agua para el rendimiento del captador estan en
funcion de la localizacion.
» Ocupacion y tipologia de la estructura: La demanda es afectada por el nimero de usuarios que
realizan el consumo y el uso.
El rendimiento del captador se vera afectado por las condiciones externas que se detallan:
» Radiacion media diaria.

» Inclinacion del captador.

»  Orientacion del captador.
3.2.4. Instalacion de la produccion solar térmica

Se realizara el calculo estimado de los captadores con una tipologia de conexion determinada sobre el

tejado inclinado teniendo en cuenta las normas y directrices marcadas.
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» Espacio necesario para la instalacion.
» Sistema de montaje.

» Integracion al tejado.

3.2.5. Componentes de la instalacion

Los componentes para la instalacion solar se comunican con la instalacion de ACS y la

instalacion de calefaccion. Un esquema muy simplificado de dicha comunicacion ubicada en el

cuarto de la instalacion de agua caliente es el siguiente:

———— Captador solar térmico

_— Centralita de regulacion

Instalacion solar

Ajuste de caudal

[ Deposito acumulador

Caldera

B |
U
|
] ¥ e
T
X
|
7] :‘-‘l.:‘_ i 1 ._.11""’.
Agua de T ity 0
lared =~

Figura 9. Imagen que comunica las instalaciones de agua, calefaccion y solar.
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3.2.5.1. Captador solar

El captador solar transforma la radiacion solar en calor, para la instalacion se utilizara un equipo
JUNKERS. Su funcionamiento esta basado en el efecto invernadero, es decir, capta la radiacion
solar en su interior, la transforma en energia térmica y evita la salida al exterior. Esto se
consigue interponiendo una superficie solida, el absorbente, con un coeficiente de absorcion el
mas elevado posible. Una vez absorbido el 90% de la energia incidente, que se transforma en
calor, se debe evitar que esta se disipe. Por eso se aislan los laterales y la parte posterior del
colector con un material aislante. Ademas se coloca un vidrio entre la cara superior y el ambiente

para reducir las pérdidas por conveccion y de radiacion.

Una determinada cantidad de liquido anticongelante se incorporard en el fluido agua en la
estaciéon de invierno, puesto que en la zona de Sant Vicen¢ del Horts las temperaturas son
inferiores a 0 °C. El captador trabaja a temperaturas superiores a las ambientales, llegando con
facilidad a los 50-60C. Esta temperatura permite almacenar el agua captada en acumuladores
para ser posteriormente suministrada a los consumos controlados por una centralita de

regulacion.

3.2.5.2. Centralita de regulaciéon

Las centralitas de regulacion se encargan de controlar y supervisar la instalacion solar para
obtener un alto rendimiento. JUNKERS posee dos centralitas de regulacién a través de sondas

PTC de inmersion para controlar las distintas variantes:

» Centralita TDS 10: Consta de dos entradas de medicion de temperatura y una salida
para el control de la bomba del circuito primario. Indica la temperatura de los
captadores y del acumulador.

»  Centralita Suntana 2: Posee cinco entradas de medicién de temperatura y dos salida para
el control de la bomba y valvulas de tres vias. Limita las temperaturas del captador y del
acumulador, ajusta la temperatura maxima del deposito de 20° a 95° y regula la

conexion y desconexion de la bomba de circulacion del circuito solar (On A7 =8°C

yoff AT <4°C).

3.2.5.3. Dep6sito de expansion

Estos depositos absorben los aumentos de volumen producidos por las dilataciones del agua a
calentarse. Puesto que el circuito a utilizar es cerrado utilizaremos un deposito cerrado

VASOFLEX.
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3.2.5.4. Deposito de acumulacién

Puesto que el acumulador es destinado también para el ACS debe cumplir la norma UNE-EN
12897:2007. Acumulara la energia en los momentos del dia en que se genera y utilizar cuando se
produce la demanda. La capacidad y la potencia se determinardn después de efectuar los

calculos.

3.2.5.5. Caldera eléctrica

El termo eléctrico es mixto, de calefaccion y ACS por acumulacion. Las “ordenes” del cuadro de
mandos a la caldera se realizan mediante cableado eléctrico con el que gobernara todos los

componentes de la caldera eléctricamente.

3.2.5.6. Sistemas de distribucion de calor y consumo

Consta de sistemas de control y gestion de las instalaciones, tuberias, conducciones, bombas para

hacer circular el agua, purgadores de aire y valvulas diversas.

3.2.5.7. Contador de energia

La instalacion debera disponer de un sistema analdgico de medida local y registro de datos de al
menos: temperatura agua fria de red, temperatura de salida el acumulador solar y caudal de agua

solar consumida.

3.2.6. Normativa

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se apruecba el RITE (Reglamento de Instalaciones

Térmicas en los Edificios), modificado por el Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, y correccion

de errores del Real Decreto 1826/2010, de 5 de marzo.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de la Edificacion (BOE
num. 74, 28.3.2006).

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para

prevencion y control de la legionelosis.

UNE-EN 12897:2007. Abastecimiento de agua. Especificaciones para los calentadores de agua de_

acumulacidn por calentamiento indirecto sin ventilacion (cerrados).
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UNE-EN 12975-1:2006 y UNE-EN 1975-2:2006. Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores

Solares.

UNE-EN 12976-1:2006UNE-EN 12976-1:2006Sistemas solares térmicos y sus componentes. Sistemas
prefabricados.

UNE-EN 12977-3:2009, UNE-ENV 12977-2:2001 y UNE-ENV 12977-2:2002. Sistemas solares térmicos

v sus componentes. Instalaciones a medida.
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3.3. Instalacion de fontaneria

3.3.1. Objeto

El objeto al proyecto es el disefio de la instalacion de fontaneria de todo el recinto de la nave industrial.
Se suministrara para la entreplanta instalaciones de agua fria, ACS y evacuacion de aguas residuales; y

para toda la estructura la instalacion de evacuacion de aguas pluviales.

3.3.2. Abasto y documentacion

Para el estudio de la instalacion se tiene en cuenta la CTE-DB-HS 4 en las instalaciones de agua fria y
ACS y la CTE-DB-HS 4 en la instalacion de evacuacion de aguas residuales y aguas pluviales. El disefio

y dimensionado de la instalacion de agua se debera observar desde las necesidades de la misma.

Para los célculos del ACS se tendra en cuenta la contribucion solar minima regida por el CTE-DB-HE 4.

3.3.3. Condiciones de la instalacion

La instalacion debe cumplir lo establecido en la legislacion vigente sobre el agua para consumo humano.
A cuenta del suministrador, sus caracteristicas se fijaran de acuerdo con la presion del agua, caudal
suscrito, consumo previsible, situacion del local a suministrar y servicios que comprende.

» Calidad del agua y material.
Proteccion contra retornos.
Separacion respecto de otras instalaciones.

Sefializacion.

YV V VYV V

Ahorro de agua.

3.3.4. Descripcion de la instalacion

3.3.4.1. Acometida

La acometida estara enterrada y abastece de agua potable las instalaciones. El establecimiento de
la nave industrial estara dotado de un contador general para recibir el flujo de la red del agua
(acometida) de la empresa suministradora. La empresa suministradora determinara el punto de

conexion y disefio preferentemente en el muro exterior que delimita la calle y el establecimiento.

La instalacion general comprendera desde la acometida pasando por un grupo de presion hasta la

bifurcacion que divide el agua ya desmineralizada por el descalcificador y el agua directa
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provinente de la red para los aparatos que no son de consumo humano. El agua descalcificada se

dividira en circuito de agua caliente y circuito de agua fria.

3.3.4.2. Instalacién de agua fria

Una vez dividida la instalacion general, nos centraremos primeramente en la instalacion de agua
fria, que parte de la bifurcacion anteriormente mencionada hasta todos los puntos de servicio
creando para ello una red de tubos lo mejor distribuidos posible para permitir un suministro
adecuado a las necesidades de cada aparato evitando perdidas de presion innecesarias. Estas

tuberias seran de cobre.

3.3.4.3. Instalacién de agua caliente sanitaria (ACS)

En el disefio de la instalacion de ACS se aplican condiciones analogas a las de la red de agua
fria. El agua de dicha red serd desmineralizada, la instalacion solar térmica se encargara de

regular y se controlar la temperatura de preparacion y la de distribucion.

3.3.4.4. Evacuacién de aguas residuales v aguas pluviales

Este estudio hace referencia a las instalaciones de saneamiento, que comprenden los desagiies
del inodoro, el lavabo y la ducha, asi como la conduccion de las aguas negras hasta la red del
alcantarillado; también hace referencia a la recogida de las aguas pluviales desde la cubierta

mediante canalones y bajantes que la llevaran también a la red de alcantarillado.

3.3.5. Normativa

CTE-DB-HS 4 y HS 5. Suministro de agua y evacuacion de aguas, respectivamente.

CTE-DB-HE 4. Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.

UNE-EN 1717:2001. Proteccion contra la contaminacion del agua potable en las instalaciones de aguas y
requisitos generales de los dispositivos para evitar la contaminacién por reflujo.

UNE-EN 806-1:2001 y UNE-EN 806-1/A1:2002. Especificaciones para instalaciones de conduccién de

agua destinada al consumo humano en el interior de edificios.

UNE 94002:2005. Instalaciones solares térmicas para produccion de agua caliente sanitaria. Calculo de la
demanda de energia térmica.

51


javascript:AbrirFicha('N','N0033909',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0033909',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0033909',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0024742',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0024742',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0027233',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0024742',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0025046',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0025046',%20'Si');
javascript:AbrirFicha('N','N0025046',%20'Si');

3.4. Instalacion de calefaccion

3.4.1. Objeto

El objeto de la instalacion de calefaccion es el de proporcionar calor a la entreplanta de la nave industrial,
mas concretamente a las oficinas y a los vestuarios. Determinadas las caracteristicas de la nave industrial:
ubicacion, orientacion, distribucion, superficie, materiales de construccion y cerramientos; se estableceran

las condiciones minimas de confort de las oficinas y vestuarios.

3.4.2. Abasto y documentacion

La instalacion tiene como abasto verificar la ubicacion correcta de los radiadores, la distribucion de

tuberias y la ubicacion de la caldera (termo eléctrico), conforme a los planos de proyecto y siguiendo las

especificaciones del RITE.

El sistema para establecer el agua caliente los focos emisores de calor serd bitubular, consiste en el
empleo de sistemas de doble tuberia, una para alimentar a los emisores y otra independiente que recoge el
agua enfriada y la retorna a la caldera. El agua caliente lleva practicamente a la misma temperatura a

todos los emisores de la instalacion.

3.4.3. Condiciones de bienestar

La instalacion esta ubicada en el cuarto de la instalacion de agua caliente y una serie de parametros y

condiciones ambientales que debera de satisfacer:

Establecer una temperatura operativa y humedad relativa segtin el IT 1.1.4.1 del RITE.
Un determinado numero de renovaciones por hora dependiendo del uso del local.

Control del ruido.

YV V V V

Control de la purificacion del aire.

3.4.4. Componentes del sistema de calefaccion

3.4.4.1. Caldera eléctrica

El agua caliente que llega a la caldera es suministrada y regulada por la instalacion de ACS.
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3.4.4.2. Radiadores de acero

Los radiadores de acero contaran de un determinado ntimero de elementos tras un previo calculo

de las necesidades calorificas de cada local.

3.4.4.3. Tuberias

La red de tuberias conducira el agua hasta los distintos emisores que componen la instalacion. Se
utilizaran tuberias de cobre enfundadas en tubo de PVC corrugado como proteccion quimica y

mecanica.

3.4.4.4. Componentes de regulacion, control v ahorro energético

» Termohidrometro: Componente de control que determina la temperatura del agua y la
altura en m.c.a. de la instalacion.

» Termostato ambiente programable: Componente para el ahorro energético. Se ubicara
en la oficina técnica y permite regular la temperatura ambiente en diferentes niveles.

» Llaves termostaticas: Ubicadas en los radiadores para regular automaticamente segun la

temperatura ambiente del local el caudal de agua que entra al radiador.

Tuberias: De cobre o acero negro, enfundada en tubo de PVC corrugado como proteccion

quimica y mecanica. Las tuberias de cobre pueden recubrirse con un aislante a base de coquillas.

3.4.5. Normativa

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se apruecba el RITE (Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios), modificado por el Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, y correccion

de errores del Real Decreto 1826/2010, de 5 de marzo.
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el RITE (Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios), modificado por el Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, y correccion

de errores del Real Decreto 1826/2010, de 5 de marzo.

CTE-DB-HE 1 y HE 2, del abril del 2009, Limitacion de demanda energética y Rendimiento de las

instalaciones térmicas, respectivamente.
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3.5. Instalacion de ventilacion y climatizacion

3.5.1 Objeto

El estudio de la instalacion de ventilacion y climatizacion tiene por objeto renovar, cambiar, extraer el
aire interior de toda la nave industrial y sustituirlo por aire nuevo del exterior a fin de evitar el
enrarecimiento, eliminando el calor, el polvo, el vapor, los olores y cuanto elemento perjudicial o
impurezas contenga el aire ambiental encerrado dentro del local. De no llevarse a cabo esta renovacion, la
respiracion se haria dificultosa y molesta, siendo un obstaculo para las actividades que desarrolla los

operarios dentro de la estructura.
3.5.2. Abasto

La instalacion de ventilacion y climatizacion tiene como abasto desarrollar el proceso para dimensionar
los conductos y extractores de ventilacion con el fin de mantener regulado el aire existente en el interior
de la nave industrial, serd necesario renovarlo periddicamente de acuerdo con las caracteristicas que
existen en cada zona. Esta instalacion a realizar sera forzada y de extraccion mecanica mediante

ventiladores.
3.5.3. Consideraciones de la instalacion

Se consideraran las siguientes caracteristicas para la instalacion de ventilacion de acuerdo con los

sistemas de distribucion y difusion del aire.

» Generar una condicion ambiental de bienestar (Temperaturas entre 23 y 24 °C y humedad
relativa de 50%).
» Minimizar el ruido de la instalacion remitida en la norma UNE 100153:2004 IN.

» Para ventilar el aire se haran uso de rejillas, ventanas y ventiladores para la introduccion de aire
exterior y la extraccion del aire interior.

» Uso de filtros para el acondicionamiento, pureza y calidad del aire con ensayos de normalizacion
y curvas caracteristicas.

»  Se tendra en cuenta el calor generado por el cuerpo humano.

» Disefio de los conductos del circuito general y los ramales para las diversas zonas se deberan de
conocer el caudal nominal, las pérdidas de presion y el didmetro equivalente.

» Se debera conocer la curva caracteristica del punto de trabajo de cada ventilador, ajustado al
caudal y presion correspondiente de disefio.

» Las unidades terminales de impulsion y retorno deberan ajustarse al caudal de disefio mediante

dispositivos de regulacion.
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» Para cada local se conocera el caudal nominal de aire impulsado y extraido previsto, asi como el
nimero, tipo y ubicacion de las unidades de impulsion y retorno.
» Uso de elementos de regulacion como termostatos, humidostatos, presostatos y valvulas.

» Operaciones de mantenimiento.

3.5.4. Zonas de ventilacion

Para el calculo de las instalaciones de ventilacion se consideraran 2 zonas diferenciadas.

» Zona de almacenamiento y de fabricacion: Uso de ventiladores eléctricos

» Zona de oficinas: Uso de un equipo de aire acondicionado y filtrado.

3.5.4.1. Ventiladores

Los ventiladores son eléctricos y estan configurados en funcidon del caudal necesario de

circulacion del aire y el volumen de la zona de almacenamiento y fabricacion.

3.5.4.2. Aire acondicionado

El sistema de aire acondicionado constatara de un conjunto de equipos para llevar a cabo una

extraccion de calor en verano ya que la instalacion de calefaccion aporta calor en invierno.

Se suministrara al local de oficinas de la entreplanta un sistema todo aire, de conducto unico y

caudal constante.
3.5.5. Normativa
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se apruecba el RITE (Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios), modificado por el Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, y correccion
de errores del Real Decreto 1826/2010, de 5 de marzo. ITE 2.3.2. Sistemas de distribucion y difusion del

aire.

CTE-DB-HE. Ahorro de energia.

UNE 100230:1995. Ventiladores. Recomendaciones para el acoplamiento al sistema de distribucion.

UNE-CR 1752:2008 IN. Ventilacion de edificios. Criterios de disefio para el ambiente interior.
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UNE-EN 12097:2007. Ventilaciéon de edificios. Conductos. Requisitos relativos a los componentes_

destinados a facilitar el mantenimiento de los sistemas de conductos.

UNE-EN 12792:2004. Ventilacion de edificios. Simbolos, terminologia y simbolos graficos.

UNE 100250:2000. Ventiladores industriales. Seguridad mecdanica de los ventiladores. Proteccion.

UNE 100001:2001. Climatizaciéon. Condiciones climdticas para proyectos.

UNE 100002:1988. Climatizaciéon. Grados-dia base 15 grados centigrados.

UNE 100012:2005. Higienizacion de sistemas de climatizacién

UNE 100020:2005. Climatizacién. Sala de maquinas.

UNE 100014:2004 IN. Climatizacidn. Bases para el proyecto. Condiciones exteriores de calculo.

UNE 100152:2004 IN. Climatizacién. Soportes de tuberias.

UNE 100153:2004 IN. Climatizacién. Soportes antivibratorios. Criterios de seleccién.

UNE 100155:2004. Climatizacién. Disefio y célculo de sistemas de expansion.

UNE 100156:2004 IN. Climatizacion. Dilatadores. Criterios de disefio.

UNE 100171:1989 IN. Climatizacién. Aislamiento térmico. Materiales y colocacién.

UNE 100172:1989. Climatizacidén. Revestimiento termoacustico interior de conductos.
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3.6. Instalacion de aspiracion

3.6.1. Objeto

La instalacion de aspiracion tiene como objeto almacenar todos los residuos, generados al fabricar los
productos utilizando las grandes maquinas de la zona de fabricacion, a un silo exterior de la nave

industrial.

3.6.2. Abasto

El abasto de la instalacion alberga el dimensionamiento de la red de tuberias aérea con la presion y caudal
que se debe de suministrar para extraer los residuos generados por el proceso de fabricacion. Para cada
uno de las maquinas de la zona de maquinaria constara de una campana de aspiracion que se ubicara al a

una determinada distancia.
3.6.3. Consideraciones de la instalacion

Se consideraran una serie de factores para el disefio del sistema de aspiracion:
» La presion y caudal de la red de tuberias y accesorios.

Las campanas de aspiracion.

Las acciones en la estructura del silo.

Las caracteristicas técnicas de la bomba de aspiracion

La potencia eléctrica del sistema de aspiracion.

La cantidad de volumen de residuos que puede almacenar el silo con el tiempo de evacuacion.

YV V.V V VYV V

La empresa contratada para evacuar los residuos almacenados en el silo.

3.6.4. Normativa

EN 1991-4:2006. Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 4: Silos y depdsitos. (Ratificada por

AENOR en junio de 2007.)

UNE 27789:1977. Campanas de aspiracion.

UNE-EN 734:1996. Bombas de aspiracién lateral PN 40. Punto nominal de servicio, dimensiones
principales, sistema de designacion.

UNE-EN 617:2002. Equipos y sistemas de manutencién continua. Requisitos de seguridad y de CEM
para los equipos de almacenamiento de materiales a granel en silos, tanques, depositos y tolvas.
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3.7. Instalacion de aire comprimido

3.7.1. Objeto

El objeto de la instalacion de aire comprimido consiste en suministrar y facilitar de aire a gran presion los

dispositivos neumaticos especificos que utilizardan los operarios. La red de tuberias se bifurcard

transportando la energia de presion neumatica a los diversos puntos de utilizacion en la zona de

fabricacion de la nave industrial.

3.7.2. Abasto y documentacion

Cumpliendo la norma PNEUROP 6611/1984 verificaremos la calidad del aire para nuestra aplicacion. Por

otra parte, nos interesa mantener la presion de trabajo desde que sale del compresor hasta el Gltimo punto,

mas alejado, de trabajo, esto incide directamente en el beneficio econdmico de una instalacion.

3.7.3. Disefo de la instalacion

Para el disefio de la instalacion de aire comprimido consideraremos los siguientes factores:

Y

Y

El coeficiente de simultaneidad para un taller mecanico se puede estimar del 40 al 45%.

Se instalara un compresor grande para toda la instalacion que da una presion de utilizacion de 7
bar.

La pérdida de presion méxima permisible es de 0,14 bar y no sobrepasara el 2% de la presion del
compresor puesto que este trabaja a 7 bar.

Para los dispositivos de utilizacion se debera admitir una variacién de presion normal de empleo
entre los 5 y 6.5 bar. Por debajo de los 5 bar, el rendimiento de la herramienta baja rapidamente
y por encima de 6.5 a 7 bar, los 6rganos de la maquina estan sometidos a vibraciones excesivas
que hacen fatigosa la tarea al operador y pueden provocar desperfectos.

El caudal de consumo unitario.

Se considera para pérdidas de aire por fugas, un caudal del 10 al 15% del total que comprime el

compresor.

3.7.3.1. Compresor

Para evaluar la capacidad del compresor sera necesario conocer el consumo medio del conjunto

de utilizaciones del aire comprimido en la zona de fabricacion.
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3.7.3.2. Red de aire comprimido

La disposicion de redes de aire comprimido en la instalacidon es de circuitos abiertos, ya que es
ventajosa por su poca inversion inicial y colocando la tuberia con cierta pendiente y un purgador
se decantardn por gravedad las posibles condensaciones. La red serd aérea e externa por los

cerramientos de la zona de fabricacion.

Para las redes principales y secundarias, la velocidad méaxima del aire no sobrepasara los 8 m/s, y

para las redes de servicio no sobrepasara los 15 m/s.

3.7.3.3. Tuberias y accesorios

La tuberia estard como minimo a 30 cm de la pared y puesto que es una instalacion normal, el

diametro de la tuberia calculada no excedera de los 200 mm.

La caida de presion de las tuberias rectas se calculard mediante la siguiente formula:

_ BV,
RT a ¥

Para calcular las pérdidas de presion de los diferentes accesorios de las tuberias haremos uso del

siguiente nomograma:

£\ LONG. EQUIVALENTE m

1 e 2 3 4 8
70 % ve > DIAMETRO"

“\_VALVULA DE GLOBO

—VALVULA ACODADA

\ "‘ —CONEXIONEN"T"

|\ copopE s

—VALVULA DIAFRAGMA

| —VALVULA ESFERICA

" CURVA 50 NORMAL

10 £
08

08

04 |-

02

o1 L4 =~
10 20 30 40 50 70 100 200 300 DIAMETRO mm

Figura 10. Nomograma para el calculo de la longitud equivalente.
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3.7.4. Normativa

UNE 22070:1992. Mangueras de aire comprimido. Medida de Ia resistencia eléctrica. Método de ensayo
v especificaciones.

UNE-EN 12115:2000. Mangueras a base de elastomeros y materiales termoplasticos y sus conjuntos con
accesorios de union para productos quimicos liquidos o gaseosos. Especificacion.

UNE 1063:2000. Caracterizacién de tuberias seglin la materia de paso.

PNEUROP 6611/1984.

NFM 82271.
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3.8. Instalacion de la maquinaria

3.8.1. Objeto

El objeto de las maquinas y herramientas que se utilizan en las operaciones de carpinteria es que
requieren un uso cuidadoso. Estos trabajos generalmente originan una alta siniestralidad, tanto en lo
referente a la gravedad de las lesiones que sus maquinas y herramientas producen como al elevado

numero de ellas.

3.8.2. Normas generales de seguridad

Cada maquina estard dotada de unos sistemas preventivos y de seguridad contra el personal, ademads de la

seguridad adicional que los operarios portaran:

» No se debe usar guantes cuando se opere cualquier clase de maquinas de carpinteria.

» La vestimenta de la persona, debe usarse en forma adecuada.

» Los relojes, pulseras, cadenas, anillos y otros objetos similares, no deben usarse en el trabajo
bajo ninglin concepto.

» En todas las operaciones de carpinteria debe usarse anteojos o antiparras de seguridad.

» Se debe utilizar siempre en este tipo de maquinas protectores auditivos con la atenuacion
correspondiente, dado que son grandes generadoras de niveles altos de ruidos.

» Cuando se manipulan materiales de gran tamafio se debe utilizar zapatos de seguridad con
proteccion.

» Al dejar de operar una maquina o alejarse de ella, se debe detener la misma y verificar que todas
sus partes moviles estén completamente paradas.

» No usar las maquinas de carpinteria, sin la autorizacion del supervisor o el debido
entrenamiento.

» Antes de limpiar, aceitar, reparar o ajustar cualquier parte de una maquina, incluyendo las
guardas de proteccion, debe desconectar el interruptor y esperar que se detenga el movimiento.

»  Se debe tener el permiso del supervisor, antes de retirar la guarda protectora de la maquina.

» El area de trabajo debe conservarse en orden, limpia de aserrin, pedazos de madera u otros
desperdicios.

»  Usar un cepillo para limpiar el aserrin y residuos de cualquier parte de la maquina de carpinteria.

» Debe evitarse conversar o distraerse mientras que esta operando maquinas de este tipo.

» Alejar a todo el personal sin autorizacion que esté cerca de su maquina, mientras se esté
operando.

» Verificar que la maquina haya alcanzado la velocidad requerida, antes de colocar el material para

realizar la operacion.
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» Las sierras circulares, cuchillas y demas herramientas de corte, deben mantenerse con el filo
adecuado a cada tipo.

» Antes de iniciar el corte de una madera, se debe estar seguro de que la misma no tenga nudos,
clavos u otras imperfecciones que puedan causas accidentes o dafiar la maquina.

» Las maquinas deben tener la correspondiente conexion a tierra y proteccion diferencial.

3.8.3. Mantenimiento

Las operaciones de mantenimiento deben realizarse con condiciones de seguridad adecuadas. Los pasos a

seguir fundamentales son:

» Detener las maquinas a reparar.

» Seiializar con la prohibicion de su manejo por trabajadores no encargados de su reparacion a las
maquinas averiadas o cuyo funcionamiento sea riesgoso.

» Para evitar su puesta en marcha, bloquear el interruptor o llave eléctrica principal o al menos el
arrancador directo de los motores eléctricos, mediante candados o dispositivos similares de
bloqueo, cuya llave debe estar en poder del responsable de la reparacion que pudiera estarse
efectuando.

» En el caso que la maquina exija el servicio simultineo de varios grupos de trabajo, los
interruptores, llaves o arrancadores deben poseer un dispositivo especial que contemple su uso

multiple por los distintos grupos.
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3.9. Instalacion de proteccion contra incendios

3.9.1. Objeto

El objeto de la presente instalacion es dar una serie de pautas para conseguir un grado suficiente de
seguridad y asegurar la proteccion de la estructura en caso de incendio. Determinando la probabilidad que

se desencadenen incendios, generadores de dafios y pérdidas para las persona y patrimonios.

3.9.2. Abasto y documentacion

El abasto de la instalacion contra incendios del establecimiento industrial requiere ciertos requisitos

regidos en el Anexo III del RSCIEL
3.9.3. Elementos de seguridad

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de proteccion contra incendios
del establecimiento industrial, asi como el disefio, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el
mantenimiento de sus instalaciones, cumpliran lo preceptuado en el Reglamento de instalaciones de

proteccion contra incendios, aprobado por el Real Decreto 1942/1993.

3.9.3.1. Sistemas de deteccién y alarma

No se instalaran sistemas automaticos de deteccion de incendios ni sistemas manuales de alarma
de incendio en los sectores de incendio del establecimiento del tipo C porque la superficie es
inferior a los 1000 m? en las actividades de produccion e inferior a los 800m? en las actividades

de almacenamiento.

3.9.3.2. Sistemas de abastecimiento de agua

O BIE: No es necesario instalar BIE’s puesto que la nave es de tipo C, de riesgo intrinseco
medio y una superficie inferior a 1000 m% y un almacén menor de 500 m? de riesgo
intrinseco alto.

O Rociadores de agua: No puesto que la nave es tipo C, y en actividades de produccion de

riesgo intrinseco medio es menor a 3500 m?, y para almacenamiento riesgo alto y menor

de 1000 m>.
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3.9.3.3. Extintores de incendio

La eficacia de los extintores serd segun la clase de carga al fuego que aportan los combustibles
almacenados. Segun el Real Decreto 379/2001 en su ITC MIE-APQ 1, articulo 4°, la madera
corresponderia al punto 4, clase de fuego A (s6lido con brasa), productos cuyo punto de
inflamacion es superior a 100 °C (norma UNE 51.023). Segun la tabla 3.1 del Anexo III del Real
Decreto 2267/2004 se instalara 2 extintores portatiles de incendio de 21 A de eficacia minima en
el sector de fabricacion, 1 extintores portatiles de incendio de 34 A de eficacia minima en el
sector de almacenamiento y 1 extintores portatiles de incendio de 21 A de eficacia minima en el

sector de oficinas.

Los extintores portatiles de incendio permitiran que sean ficilmente visibles y accesibles,
estando en los puntos de mayor probabilidad de iniciarse el incendio y la distribucion horizontal

desde cualquier punto de los sectores de incendio no supere los 15 m de uno a otro.
3.9.4. Seializacion e iluminacion

Se procedera a la senalizacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la de los medios
de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean facilmente localizables desde algiin
punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefializacion de los

centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997.

Los sistemas de alumbrado de emergencia seran necesarios ya que la ocupacion es mayor de 10 personas,
sobre rasante y riesgo intrinseco medio. Se colocaran cerca de las salidas de emergencia de la nave y en
otras zonas donde son necesarias su utilizacion.

Las sefiales de evacuacion se definen en la norma UNE 23034:1988 de la siguiente manera:

» Las salidas de la nave industrial.

Figura 11. Senal de salida.

» Las salidas de emergencia.

ucaicacin

Figura 12. Senal de salida de emergencia
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> Recorridos de evacuacion.

.

Figura 13. Sefial de recorrido de evacuacion.

1

Figura 14. Sefial de extintor

> Extintores.

» Prohibido fumar.

Figura 15. Seiial de prohibido fumar.

3.9.5. Normativa

RSCIEI Anexo III. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios de los establecimientos

industriales.

Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y en la Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de

procedimiento y desarrollo de aquel.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de

seguridad y salud en el trabajo.

CTE-DB-SI. Seguridad en caso de incendio, texto modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de

octubre.

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

UNE-EN 1363-1:2000. Ensayos de resistencia al fuego. Parte 1: Requisitos generales; y UNE-EN 1363-
2:2000. Ensayos de resistencia al fuego. Parte 2: Procedimientos alternativos y adicionales.
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4. Planos
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