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FICHA URBANISTICA DEL PROYECTO

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE LA OBRA

Obra civil, saneamiento, electricidad, impulsion
de agua fria, produccion de agua caliente.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Nave para linea de recubrimiento
electroquimico de piezas a granel

LOCALIDAD/MUNICIPIO Arroyo de la Encomienda, Valladolid

CALLE/PLAZA O LUGAR Calle Atlas, 4, 47095

MANZANA/POLTGONO/PARCELA Parque Empresarial La Encomienda, (S.A.U. 8)

IDENTIFICACION CATASTRAL | 9086901UM4098N0001DM

PROMOTOR/PROPIETARIO Universidad de Valladolid

SITUACION URBANISTICA

PLANEAMIENTO EN VIGOR. Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal
COMARCA URBANISTICA Ciudad Real
CLASIFICACION DE SUELO Industria General
TIPO DE SUELO Suelo sin edificar
— Pormenorizado
GLOBAL/PORMENORIZADO
PROTECCION. Incendios, rwdog, §m|5|ones y ver’Fldos, seguridad e
higiene en el trabajo.
USO COMPATIBLE -
GO LIEIN =S )2 Infraestructuras, planeamiento urbanistico
LOCALIZACION P
GRADO DE
URBANIZACION EXISTENTE | PROYECTADO OBSERVACIONES
ABASTECIMIENTO DE .
AGUA X X Impulsion
ALCANTARILLADO X X Saneamiento
ENERGIA ELECTRICA X X Electricidad
CALZADA
PAVIMENTADA. = = Accesos
ENCINTADO DE ACERA X X Accesos
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FICHA URBANISTICA DEL PROYECTO

NORMAS DE EDIFICACION

EN SUELO NO
ENSUELOURBANO I apLicasLe | provecTapo | ““MP | ureanizaste
X - O
PARCELA
PARCELA MINIMA 3500 m2 525 m2 s MINIMA M2
%
OCUPACION EN
PLANTA % 70 15 >
RETRANQUEOS A
FACHADA MTS. 15 15 S
RETRANQUEOS A 5 (Este), 10 5 (laterales), S|
LINDEROS MTS. (Posterior) (posterior)
EDIFICABILIDAD
M2/M2-M3/M2 0,80 015 >
ALTURA MTS-N°
PLANTAS 12 ? !
FONDO MAX. MTS: ] ] S|
PLANTA BAJA
FONDO MAX. MTS.: ] ) S|
OTRAS PLANTAS
ANCHO DE LA CALLE
S 15 15 S|
VUELOS, ALTURA EN ] ) S|
MTS
VUELOS SALIENTE ] ] S|
MTS
USO BAJO CUBIERTA - - S
PATIOS ) ) S|
MTSXMTS:INTERIORES
PATIOS MTSXMTS: A ] ] S|
FACHADA
PENDIENTE DE
CUBIERTA % 50 11,3 !
CONDICIONES
OTROS PARAMETROS ESPECIALES

NOTA

El graduado en Ingenieria en Tecnologias Industriales que suscribe, declara
bajo su responsabilidad que las circunstancias que concurren y las Normativas

Urbanisticas de aplicacion del Proyecto, son las indicadas.
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FICHA URBANISTICA DEL PROYECTO

Por ello firma en cumplimiento del articulo 57 del Reglamento de Disciplina
Urbanistica, asi como lo dispuesto en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), firmo
el presente documento en Valladolid a julio de 2017.

Fdo:

Carlos Carbajo Vallejo
Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

1- TIEMPOS DE APLICACION DE BANOS METALICOS
ELECTROQUIMICOS

Los calculos para calcular el tiempo de aplicacion sabiendo el espesor
requerido por el cliente lo calculamos mediante la Ley de Faraday.

Las leyes de Faraday en la electrolisis es una relacion cuantitativa basadas
en las investigaciones electroquimicas publicadas por Michael Faraday en
1834. Las leyes de Faraday pueden resumirse en:

QP,
W=—=—
Fn

Donde:

= W= Cantidad de masa de la sustancia liberada en un electrodo [g]

= Q= Esla carga eléctrica total que pasa a través de la sustancia en Culombios.

= F=Constante de Faraday = 96485 [A - s / mol]

= P, =Masa molar de la sustancia [g/mol]

= n=eselndmero de valencia de los iones de la sustancia (electrones transferidos
por ion).

Para la primera Ley de Faraday, Pa, F y n son constantes. De esta forma
cuanto mayor sea la carga eléctrica total, mas grande sera la cantidad de masa
liberada.

En la segunda ley de Faraday, Q, F y n son constantes, por lo que cuanto
mayor sea la relacion Pa/n (peso equivalente) mayor sera la cantidad de masa
liberada.

En el caso simple de la electrolisis de corriente constante, Q = It

ITM IT 1
= — —_— e
m F z m F z

Donde:

= m=numero de moles liberados de la sustancia [m = W/ Pa]
= T=Tiempo que dura el proceso [s]

En el caso mas complicado de una corriente eléctrica variable, la carga total
Q es la corriente eléctrica de la funcion I(T) integrada en el tiempo (T).

Q= LTI(T)dT
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

Si desarrollamos la expresion en el caso simple de la electrolisis de
corriente constante llegamos a la siguiente ecuacion:

[-T-P,
W=——
n-F
Donde:

= W= Cantidad de metal que se ha corroido o depositado [g]
= |=Corriente [A]

= T=Tiempo que dura el proceso [s]

= Pp=Masa atéomica del metal [g/mol]

= n=Valencia del metal

= F=Constante de Faraday = 96485 [A - s / mol]

Como no poseemos el dato de la cantidad de metal a depositar pero si su
espesor, y los parametros 6ptimos de funcionamiento los tenemos en funcion
de la densidad de corriente y su rendimiento, optemos:

W-n-F p:V-n-F  p-(e-A)y-n-F

I- PA *Ncorriente I- PA *Ncorriente I- PA *Ncorriente

p-e-n-F

Pa - PA *Ncorriente

Donde:

= p=Densidad del metal depositado [g/dm?]
= e=Espesor depositado [dm]
= pa=Densidad de corriente [A/dm?]

1.1- Bano cobre cianurado

Condiciones de trabajo del bano de cobre cianurado:

Temperatura 30-65°C
Densidad de corriente 1-1.5 A/dm?2
Rendimiento de la corriente 85-95%
pH 10-12,6
Valencia del cobre 1

Peso Atémico 63,5 g/mol
Densidad del Cobre 8,93 (Kg/dm3)

Como queremos obtener un espesor de 8 micras obtenemos mediante la

segunda ley de Faraday:




Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

_ peenF _8930d313-8-10‘5dm-1-96485_851368
Pa- PA *Ncorriente 1,5 A 5 - 63,5 9 - 0,85 '
dm mol

El tiempo obtenido para conseguir dicho espesor sera de 14,189 minutos.

1.2- Bano cobre acido

Condiciones de trabajo del bano de cobre &cido:

Temperatura 25-30°C
Densidad de corriente 2-10 A/dm?2
Rendimiento de la corriente 96%-100%
Valencia del cobre 2

Peso Atémico 63,5 g/mol
Densidad del Cobre 8,93 (Kg/dm3)

Como gueremos obtener un espesor de 7 micras obtenemos mediante la
segunda ley de Faraday:

ce-n-F 8930--.7.107% dm - 2 - 96485
-7 =—dm- = 197,877s
Pa PaMNcorriente 10— 63,5 g _. 0,96
dm mol

El tiempo obtenido para conseguir dicho espesor sera de 3,298 minutos.

1.3- Baio niquel

Condiciones de trabajo del bano de niquel:

Temperatura 50-65°C
Densidad de corriente 1-8 A/dm?2
Rendimiento de la corriente 95%-100%
pH 3,54,5
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

Valencia del niquel 2
Peso Atoémico 58.71 g/mol
Densidad del Cobre 8,908 (Kg/dm3)

Como queremos obtener un espesor de 10 micras obtenemos mediante la
segunda ley de Faraday:

poen-F 8908d§lg-10-10_5dm-1-96485
T = = = 385,251 s
Pa- PA *Ncorriente 8 A 5 58_71L 0,95
dm mol

El tiempo obtenido para conseguir dicho espesor sera de 6,421 minutos.

1.4- Bano preplata

Condiciones de trabajo del bano de plata cianurado:

Temperatura 28-30 °C
Densidad de corriente 1 A/dm?2
Rendimiento de la corriente 95%-100%
Valencia de la plata 2

Peso Atémico 107.87 g/mol
Densidad de la plata 10,49 (Kg/dm3)

Como gueremos obtener un espesor de 0,1 micras obtenemos mediante la
segunda ley de Faraday:

p-e-n-F 10490d‘gl3-0,1-10‘5dm-2-96485 -
— = = ) S
Pa PA *Ncorriente 1_A -107 88L -095
dm? ““mol

El tiempo obtenido para conseguir dicho espesor sera de 0,329 minutos.

Anejo 1I-9



Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

1.5- Bano plata

Condiciones de trabajo del bano de plata cianurado:

Temperatura 28-30°C
Densidad de corriente 1A/dm?2
Rendimiento de la corriente 95%-100%
Valencia de la plata 2

Peso Atémico 107.87 g/mol
Densidad de la plata 10,49 (Kg/dm3)

Como queremos obtener un espesor de 2 micras obtenemos mediante la
segunda ley de Faraday:

ce-n-F 10490 g3-0,1-10‘5dm~2-96485
__F - d";l — 395,031s
Pa - PA *Ncorriente 1_2 . 107'88L . 0'95
dm mol

El tiempo obtenido para conseguir dicho espesor sera de 6,584 minutos.

2-  CORRIENTE MAXIMA APLICADA

Para calcular la corriente maxima aplicada, con multiplicaremos el area a
recubrir por la densidad de corriente usada en el proceso.

= Desengrase electroquimico: [ =ps-A=10-100=1000A
= Cobre cianurado: I=p,-A=15-100=1504
= Cobre acido: [=p,-A=10-100= 10004
= Niquel brillante: I=p,-A=8-100=8004
= Preplata: I=p,-A=1-100=1004
* Plata: I=p,+-A=1-100=1004
= Pasivado I=p,-A=1-100=1004
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

3- DIMENSIONADO CUBAS DE TRATAMIENTO

Para dimensionar las cubas de tratamiento tendremos en cuenta el
volumen minimo necesario de electrolito para tener unas condiciones 6ptimas
en el proceso, distribucion de los anodos, distancia minima de los objetos
respecto las pareces de la cuba, y la superficie.

3.1- Distancia minima de los anodos

La distancia minima aconsejable de las piezas respecto los anodos.
Viene tabulada en la guia de mejores técnicas, debido a las experiencias se
determina que la distancia recomendable es de 10 cm desde el tambor para
favorecer la distribucion de las lineas de corriente dentro del bano.

En caso de tener superficies muy complejas se debera aumentar la
distancia por lo que para obtener una mayor flexibilidad de la linea se
establecen 5 cm a mayores desde los anodos hasta la pared de la cuba.

3.2- Distancia minima de las piezas a las paredes

Para obtener una circulacion libre en el fondo y en los laterales para
favorecer la filtracion y homogeneidad del bano se establecen entre 10 y 20
cm. También habra que tener en cuenta que las piezas deberan estar 10 cm
por debajo de la superficie, también habra que tener en cuenta de que no
rebose el electrolito al introducir piezas voluminosas.

3.3- Medidas del tambor elegido

El tambor esta preparado para mas de 10 kg, en concreto para 25 Kg
del proveedor “Drusidt”:
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Calculos de linea de recubrimiento electroquimico
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Esta cuba cumple con las exigencias de masa, y de volumen, debido que
para poder con el total de las piezas es necesario contar con el siguiente
volumen:

|%

pieza = T * R? -h=m-14%-12,5 = 2450 mm?3

Viotar = 24507 - 339 = 2,60 - 106 mm3

Como se observa es mayor el volumen del bombo por lo que imposibilita
su uso para la linea por que se plantea el siguiente modelo:

Perimetro - Apotema p 3
Viambor = ) L =2096-10°mm

El tambor elegido es el modelo 34460 de “Druseidt “, dicho tambor
cumple con los requisitos de peso y volumen exigidos por las piezas.

3.4- Dimensionado de las cubas

Para el dimensionado de las cubas, debemos cumplir con las medidas
que hemos especificado anteriormete, las cuales eran 10 cm entre el fondo y
la superficie, y 150 cm para los anodos. Por lo que graficamente queda lo
siguiente:
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico
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Queda dispuesto que necesitaremos una cuba que cumpla esas
especificaciones, lo que da una cuba de aproximadamente de 204 litros de
capacidad.

4- DIMENSIONADO DE ANODOS

Para tener el mayor rendimiento y la mayor duracién posible en los anodos
se calcula principalmente con la relacion de superficies.

Para ello la relacion de superficies debe normalmente sera 1/1 o mayor.
Hay que tener en cuenta que los anodos iran dispuestos de forma equitativa y
gue nuestra instalacion al ser produccion continua y granel, tenemos las piezas
dispuestas en cestas.

Bano electrolitico Shénodo/ Scatodo Superficie tedrica
anodo

Desengrase electrolitico 1/1 1m2

Cobre cianurado 1/1 Minimo Minimo 1 m2

Cobre acido 1/1 1 m?2

Niquel brillante 1/1 1 m2

Lat6n brillante 1,5/1 Minimo 1,5 m2

Plata 1/1 Minimo Minimo 1 m2

Pasivado 1/1 1 m?2

Por lo que tenemos gran cantidad de piezas y superficies que estan
siendo recubiertas al mismo tiempo, eso conllevara a tener siempre los anodos
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

en la mejor situacion posible para minimizar el consumo excesivo de los
productos que componen el electrolito y reducir la posibilidad de se produzcan
desequilibrios en la solucion al alterar sus concentraciones.

Su volumen podremos estimarlo mediante el rendimiento minimo que
tendra el bano y el volumen de material que debera depositarse. El rendimiento
minimo es dificil de analizar sin datos previos del suministrador.

El rendimiento del anodo depende de su pureza y acabado superficial,
algo que ya no es inconveniente para conseguir altos rendimiento ya que los
métodos de fabricacion actuales consiguen purezas de mas del 99,90%,
fabricantes como Belmont Metals superan el 90,95%. Lastra mas la ausencia
de una planta piloto en el que tener unos resultados, por lo que se escogera un
rendimiento del 100%, ya que segun estudios el anodo siempre tendera al
maximo rendimiento, mientras que el limitante es el catodo y la bolsa anddica.

Bano Volumen Densidad Masa

electrolitico  depositado Anodo necesaria

Anodo (m3) (Kg/m3) (Kg)

Desengrase Anodo NO soluble
Acero inoxidable
Cobre cianurado 3,84-104 8960 3,440
Cobre
Cobre acido 3,36-104 8960 3,011
Cobre-Fosforo
Niquel brillante 4,80-104 8908 4,276
Niquel
Preplata Anodo NO soluble
Acero inoxidable
Plata 9,60-10° 10490 1,000
Plata

5- SECCION CONDUCTORES RECTIFICADOR-EQUIPO

Para la union entre el rectificador y el equipo electroquimico, necesitaremos
secciones no estandares debido a la alta intensidad necesaria y en corriente
continua.
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5.1- Material del conductor

Primero elegiremos el material a usar, partiendo de su nivel de conductividad y
su valor econdmico. El conductor en este tipo de casos suele ser en forma de
barras y pletinas desnudas, aunque también existe como alternativa
conductores trenzados. En cuanto a materiales los mas comunes son el cobre
y el aluminio para este tipo de usos.

= Aluminio
Resistividad ohm - mm?
0,028 ——
m
Conductividad eléctrica 36,60
ohm - mm?2
=  Cobre
Resistividad ohm - mm?
0,017 ——
Conductividad eléctrica m
590 —
ohm - mm?2

Hay que destacar que las secciones de las barras, asi como los contactos que
una

5.2- Calculo de la seccion

Para el calculo de seccion minima requerida usaremos la siguiente formula.

2-p-1-L
AV

Donde:

= S=Seccidn calculada (mm?)

= p=Resistividad

= L=Longitud de la linea (m)

= AV=Caida de tensién maxima admisible
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

Segun el reglamento de baja tension, para instalaciones que no
pertenecen a instalaciones domesticas o de alumbrado, la caida de tension
maxima admisible recomendada sera del 5%. Por lo que en nuestra instalacion
para evitar posibles faltas de voltaje sera de un 3%

En cuanto a las distancias longitudinales seran de aproximadamente 15
metros de distancia en el peor de los casos.

Desengrase electroquimico

. 2
2.p1-1L 2.0,017 2T 10004 - 15m
S = - m = 3400 mm?
AV 5-0,03
Cobre cianurado
. 2
2.p-1-1 2-0,017%-150A-15m o
S = - = 318,7
AV 80,03 mm
Cobre acido
. 2
2.p-1-1 2.0,017 MM 160004 - 15 m
S = = m = 1700 mm?
AV 100,03
Niguel brillante
. 2
2.p-1-1 2.0,017 QMM 966 4. 15 m
S = = m = 1700 mm?
AV 8-0,03
Preplata
. 2
2.p-1-1 2.0,017 2T 100415 m
S = - m = 425 mm?
AV 40,03
Plata
. 2
2.p-1-1 2.0,017 2T 100415 m
S = - m = 425 mm?
AV 40,03

6- SECCION CONDUCTORES DE CONTACTO

Como en el apartado anterior para el calculo de la seccion minima
requerida usaremos la siguiente formula:
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

2-p-1-L
AV

S =

En cuanto a la longitud de los conductores sera la misma en todos los
banos debido a que siempre recorre el mismo tambor toda la linea y no hay
traspasos entre diferentes tambores en toda la linea.

750

La longitud sera la mitad
—— — @ de longjtud hasta la zona
.:[ ]:. de apoyo donde estaran
los contactos electricos
que es 750 (375 mm)
= sumado la parte lateral
‘ . hasta la zona de contacto
N con el resto de |la
500 instalacion que es
a5 aproximadamente 350
mm. Por lo que los
conductores deberan
tener una longitud de 725

mm,
El en el catalogo del proveedor el modelo mas similar es de 700 mm, es
importante que sea mas corto, debido a que no deben tocarse en el interior de

la cuba para evitar cortocircuitos.

180

500

220

La caida de tension maxima admisible en el conductor sera Unicamente
de 1% al ser una parte critica de la instalacion.

Desengrase electroquimico

. 2
2.p-1-1 2.0,017 2T 60004 - 0,7 m
S = - m = 476 mm?
AV 5.0,01
Cobre cianurado
. 2
2.p-1-1 2-0,017"“”%-150A-0,7m o
S = - = 4462
AV 8-001 mm
Cobre acido
. 2
2.p-1-1 2-0,017"}””%-100%-0,7771 )
S = - — 238
AV 10-0,01 mm
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Niquel brillante

. 2
2.p-1-1 2-0,017‘”””%-800A-0,7m ,
= = =2
S AV 80,01 38mm
Preplata/Plata
. 2
2.p1-1L 2-0,017"}””#-100A-0,7m ;
S = N = 4001 = 59,5mm

7- CALCULO TERMICO DE LA INSTALACION

Como ya se ha previsto, se necesitara una forma de calentar los banos de
la instalacion, esto se hara mediante resistencias eléctricas introducidas en los
banos, los banos que necesitan de este sistema seran:

= Desengrase alcalino

= Lavado

» Desengrase electroquimico
= Bano cobre cianurado

= Bano cobre acido

= Bano niquel brillante

= Bano plata

7.1

Calor necesario para calentar el electrolito

Qe=V-p-C-AT =m-C, - AT
Donde:

= Q= Calor necesario

= V= Volumen de electrolito

» p=Densidad del electrolito (110% la densidad del agua)

= Cp=Calor especifico del electrolito (Calor del agua sobredimensionado
un 10%)

Desengrase por detergentes

J
Kg-K

Qe =m-C, - AT = 225,5 kg - 4599,4 - (80 — 20) = 62229882 julios

Desengrase electroquimico
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Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

J

Q. =m-Cy,- AT = 225,5 kg - 4599,4 Kg—K (80 — 20) = 62229882 julios
Bano cobre cianurado
Q. =m-C,- AT = 225,5 kg - 4599,4 Kg]- ra (65 — 20) = 46672411,5julios
Bano cobre acido

Q: =m-Cy,- AT = 225,5 kg - 4599,4 Kg K - (30 — 20) = 10371647 julios
Bano niquel brillante

¢ =m-Cy- AT = 2255 kg - 4599,4 Kg K - (65 — 20) = 46672411,5julios
Bano plata

Q: =m-Cy,- AT = 225,5 kg - 4599,4 Kg]- A (30 —20) = 10371647 julios

Los resultados obtenidos pasados a Watios seran:

Desengrase por detergentes  17286,078
Desengrase electroquimico 17286,078
Bano cobre cianurado 12964,559
Bano cobre acido 2881,013
Bano niquel brillante 12964,559
Bano plata 2881,013

Se observa, que los banos que mas calientes necesitan estar,
necesitarian una resistencia de unos 18 Kw, lo cual muy grande, por lo cual se
estima que es preferible calentar los banos y evitar que estos vuelvan a bajar
a la temperatura ambiente. Pudiendo usar una resistencia mas pequena y
evitar consumos desproporcionados de electricidad en esta etapa.

7.2- Calculo de pérdidas

En los banos caliente se produciran pérdidas de calor debido
principalmente a la necesidad de renovar parte de bano electrolitico, o por
conveccion y radiacion. Estas perdidas se detallan a continuacion.

Anejo 11-19



Célculos de linea de recubrimiento electroquimico

7.2.1- Pérdidas por evaporacion del agua en la cuba

Las perdidas por evaporacion se deben a la temperatura y a la
capacidad del aire de absorber humedad, para ello se debe calcular primero la
cantidad de liquido evaporado. Para ello escogemos los valores de una tabla
con una humedad relativa del 30% y para 1 hora, el cual es un valor
aconsejable para unas buenas condiciones de trabajo y bastante comin en
una industria de este tipo.

* 80°C = 1,85 kg/m?
* 65°C=1,20 kg/m?
= 30°C=0,27 kg/m?

Después aplicaremos ecuacion del calor para evaluar las perdidas y el
calor necesario para contrarrestarlas mediante la adicion del volumen
necesario de bano electrolitico apara mantener estable el volumen total en la
cuba.

Desengrase por detergentes

kg

M, = 1,85— 0,48 = 0,89 kg

J
Kg-K

Q.=M,-C,-AT = 0,89 kg - 4599,4 - (80 —20) = 245056,032 ]
P

Desengrase electroquimico

kg

M, =185—-0,48 = 0,89 kg

J
Kg-K

Qe = M, - C, - AT = 0,89 kg - 4599,4 - (80 — 20) = 245056,032 ]

Bano cobre cianurado

kg
M, =120 0,48 = 0,58 kg
]
Qe =M, -C, AT = 0,58 kg - 4599,4 Kg K -(65—20) =1119216,448]
Bano cobre acido
kg
M = 027048 =0,13 kg
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J

Qe=M,-C,-AT = 0,13 kg - 4599,4 I(g—K - (30 — 20) =5960,822 ]
Bano niquel brillante
kg
M, = 1,20W -0,48 = 0,58 kg
=M, -C, -AT = 0,58 kg - 4599,4 J 65 —20) =1119216,448
Qe = e " Lp’ =Y g- ’ Kg'K-( - )— ’ J
Bano plata
kg
M, = 0,27W -0,48 = 0,13 kg
Qe=M,-C,-AT = 0,13 kg - 4599,4 Kg K - (30 — 20) = 5960,822 ]

7.2.2- Pérdidas por radiacion

Estas pérdidas son debidas al calor emitido por un cuerpo debido a su
temperatura. Los cuerpos emiten este tipo de radiacion electromagnética
dependiendo de la temperatura y de la longitud de onda. Para su correcto
calculo usaremos la ley de Stefan-Boltzmann para la obtencion de la potencia
emisiva de calor por radiacion:

Q=0c-e S (TH—TH

= Q,=Calor por radiacion (W)

= og=Constante de Stefan-Boltzmann
e 5,6704108 (Wm2K4)

= g¢=Emisividad del agua
e 091

» S=Superficie de la lamina de agua (m?2).
e En nuestro caso 0,48 m?2

= T.=Temperatura del liquido (K)

= Ta=Temperatura de ambiente (K)

Desengrase por detergentes
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Q, =5,6704 - 10°8 > -0,91-0,48 m? - (353,164 — 293,164)
m2 - k*
= 202,342 W

Desengrase electroquimico

Q. =56704-10"8 v 0,91-0,48 m? - (353,16* — 293,16%)
= 202,342 W

Bano cobre cianurado

Q, =5,6704 - 10°8 > -0,91-0,48 m? - (338,164 — 293,164)
m2 - k*
= 140,938 W

Bano cobre acido

Qr =5,6704-107° ——
= 26,268 W

-0,91- 0,48 m? - (303,16* — 293,16%)

Bano niquel brillante

Q. =5,6704-10"8 -0,91- 0,48 m? - (338,16* — 293,16%)

m2 - k*
= 140,938 W
Bano plata
Q, =5,6704 - 10-8 " -0,91-0,48 m? - (303,16* — 293,16%)
= 26,268 W

7.2.3- Perdidas por conveccion natural entre aguay aire

Este tipo de pérdidas se produce por la transmision a través de un medio
del calor existente en la superficie del tanque, para ello usa el aire en contacto
y la capa de evaporacion. Para calcular este tipo de pérdidas usamos la ley del
enfriamiento de newton:

Qe =h-5-(T, =Ty

= Qr=Calor por conveccion (W)
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» h=Coeficiente de conveccion natural
e Agua enreposo = 50 Wm=2K1

= T.=Temperatura del liquido (°C)

= Ta=Temperatura de ambiente (°C)

Desengrase por detergentes

Q. =50 0,48 - (80 —20) = 1440 W

m2-K

Desengrase electroquimico

Q. =50 0,48 - (80 —20) = 1440 W

m2-K

Bano cobre cianurado

Q. =50

w
mZ-K'0’48.(65_20) = 1080 W

Bano cobre acido

Q. =50

+0,48- (30 —20) = 240 W
—— ( )

Bano niquel brillante

Q. =50 0,48 - (65 —20) = 1080 W

m2-K

Bano plata

Q. =50 +0,48-(30—-20)=240W

m2-K

7.2.4- Perdidas por inmersion de piezas frias

Este tipo de perdidas provienen al entrar en contacto una pieza a
temperatura ambiente con el liquido caliente, lo que producira la necesidad de
contrarrestarlo mediante el calentamiento de las piezas, pese que las piezas
iran recubiertas por diferentes recubrimientos en las distintas etapas, al ser
espesores muy pequenos, tomaremos como si todas las piezas fuesen sin
recubrir.
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La ecuacion del calor para calentar las distintas piezas sera:
Qi =M - Cpgeero - At
Sabiendo que el calor especifico del acero es de 460 J/ (kg - k)

Desengrase por detergentes

~ J ~ o
Qpr = 60 kg - 460 Kg K (80 — 20) = 1655784 julios

Desengrase electroquimico

_ J _ .
Qpr = 60 kg - 460 Kg K (80 —20) = 1655784 julios

Bano cobre cianurado

J .
= 460 ——- —20) =1241
Qpr = 60 kg - 460 Kg K (65 —20) 838 julios

Bano cobre acido

Qpr = 60 kg - 460 (30 — 20) = 276000 julios

Kg-K

Bano niquel brillante

J .
= 460 —2— . — = 1241
Qpr = 60 kg - 460 : (65 — 20) 838 julios

Bano plata

_ J _ .
Qpr = 60 kg - 460 Kg K (30 —20) = 276000 julios

7.2.5- Pérdidas producidas por arrastres

Estos dependen de muchas caracteristicas del tambor como puede ser
la velocidad de giro, el tipo de piezas en su interior, el diametro de los orificios.
Para una aproximacion de calculos usaremos el promedio normalmente usado
y proporciono por la Guia de MTD en Espana, el cual es 0,05~0,10 L/Kg. Por lo

que en el peor de los casos se estiman 6 L de bano a reponer.

Desengrase por detergentes

J

Qu = 6,6 kg - 4599,4 oK

- (80 —20) = 1821362,4 julios
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Desengrase electroquimico

]
= 6,6 kg -4599,4 . - = A juli
Qar g Kg K (80 — 20) = 1821362,4 julios
Bano cobre cianurado
Qur = 6,6 kg - 4599,4 J - (65 —20) = 119216,448 julios
Kg-K
Bano cobre acido
= 6,6 kg -4599,4 . - = , fuli
Qar g Kg K (30 — 20) = 5960,822 julios
Bano niquel brillante
Qur = 6,6 kg - 4599,4 J - (65 — 20) = 119216,448 julios
Kg-K
Bano plata
= 6,6 kg -4599,4 . - = , fuli
Qar g Kg K (30 — 20) = 5960,822 julios

7.2.6- Pérdidas totales

Sumamos todas las pérdidas producidas, pasaremos todas a Vatios
para tener una referencia mas clara, para ello tomaremos un tiempo de 1 hora
como se ha asumido en todos los casos calculados.

Bano Qe (W) Qr (W) Qc(W) Qer(W)  Qar(W) TOTAL (W)
Desengrase 68,071 202,342 1440 460 505,934 2676,347
Desengrase 68,071 202,342 1440 460 505,934 2676,347
Cobre Cian. 33,116 140,938 1080 345 376,450 1978,504
Cobre acido 1,656 26,268 240 76,667 84,3223 428,913

Niquel 33,116 140,938 1080 345 376,450 1978,504

Plata 1,656 26,268 240 76,667 84,3223 428,913
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1 ESTRUCTURA

La estructura se ha dimensionado medinte CYPE 3D mediante las
siguiente hipdtesis y requisitos.

1.1 Sustentacion del edificio

Bases de Calculo

Método de calculo El dimensionado de secciones se realiza segln la Teoria
de los Estados Limites Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y
los Estados Limites de Servicio (apartado 3.2.2 DB-SE).
El comportamiento de la cimentacion debe comprobarse
frente a la capacidad portante (resistencia y estabilidad)
y la aptitud de servicio.

Verificaciones Las verificaciones de los Estados Limites estan basadas
en el uso de un modelo adecuado para al sistema de
cimentacion elegido y el terreno de apoyo de la misma.

Acciones Se ha considerado las acciones que actlan sobre el
edificio soportado segun el documento DB-SE-AE y las
acciones geotécnicas que transmiten o generan a través
del terreno en que se apoya segun el documento DB-SE
en los apartados (4.3-4.4 - 4.5).

1.2 Sistema estructural

Cimentacion

Datos y las hipétesis de A la profundidad de la cota de cimentacion

partida tedrica, con el cual -calcularemos los
elementos de cimentacion, zapatas vy
zunchos corridos.

Programa de necesidades El edificio cuenta con dos plantas sobre
rasante.
Bases de calculo El comportamiento de la cimentacion debe

comprobarse frente a la capacidad portante
(resistencia y estabilidad) y la aptitud de
servicio. El dimensionado de los elementos
se realiza seglin la Teoria de los Estados
Limites Ultimos (apartado 2.2.1.2. DB-SE-C)
y los Estados Limites de Servicio (apartado
2.2.1.3. DB-SE)
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Procedimientos o métodos El dimensionado de secciones se realiza
empleados para todo el segun la Teoria de los Estados Limites

sistema estructural Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados
Limites de Servicio (apartado 3.2.2 DBSE)
Caracteristicas de los Hormigdn armado.

materiales que intervienen

Estructura portante

Datos y las hipétesis de A partir de una cimentacion formada por

partida zapata corrida, zapatas aisladas y zunchos
corridos, parte la estructura vertical, en su
lado mas bajo, formada por muros de
hormigon y perfiles de hierro.

Programa de necesidades Los edificios cuentan Unicamente con una
planta sobre rasante.
Bases de calculo El dimensionado de secciones se realiza

segln la Teoria de los Estados Limites

Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados

Limites de Servicio (apartado 3.2.2 DBSE).
Procedimientos o métodos Se emplea un programa informatico basado

empleados en los métodos matriciales de calculo de la
rigidez.
Caracteristicas de los Hormigdn y perfiles de hierro

materiales que intervienen

2 lluminacion

Una correcta iluminacion es necesaria para obtener unas buenas
condiciones de trabajo. Con lo que se deberan de realizar los calculos de
iluminacion de las instalaciones interiores, para ello se utilizara como programa
de apoyo el programa Dialux.

Para ello se debe estimar el nUmero necesario de luminarias para
obtener unos valores necesarios, lo cual dependera de diversos factores como
el nUmero de ventanas, altura de las luminarias, material de las superficies
(techo, paredes, suelo y puertas) y como es I6gico del tipo de luminaria elegida.
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Las condiciones de luminosidad se han elegido segln la norma UNE 12464.1,

la cual dicta las siguientes condiciones:

Zona Nivel de iluminacién (Ix)

Sala de control 500
Laboratorio 500
Despachos 500
Zona de descanso 150
Aseos y Vestuarios 200
Pasillo 200
Escaleras 200
Entrada 300
Zonas de fabricacion y almacenes 300

2.2 Luminarias instaladas

PHILIPS RC360B G2 PSD W30L120
1xLED285/840

N de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 2800 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 2800 Im
Potencia de las luminarias: 23.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 68 95 99 100 100
Lampara: 1 x LED28S/840/- (Factor de
correccion 1.000).

PHILIPS TBH375 2xTL5-49W HFP

N® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 7175 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 8750 Im

Potencia de las luminarias: 108.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Codigo CIE Flux: 61 88 97 100 82

Lampara: 2 x TL5-49W/840 (Factor de correccién
1.000).

PHILIPS TPS473 3xTL5-73W HFP AC-MLO

N® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 10414 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 19650 Im

Potencia de las luminarias: 239.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 75

Cadigo CIE Flux: 67 93 99 75 53

Lampara: 3 x TL5-73W/840 (Factor de correccion
1.000).

Anejo 111-33




CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3 Resumen de resultados luminotécnicos

2.3.1 Entrada

240———240——

T491m

T 0.00

0.00

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.890 m

Superficie p [%] B, [x]
Plano atil f 392
Suelo 52 339
Techo 78 115
Paredes (4) 47 173
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N®* Pieza Designacion (Factor de correccion)
1 2 PHILIPS TBH375 2xTL5-49W HFP (1.000)

Ein [IX]
105
168

79
86

493m

Valores en Lux, Escala 1:64

B 1] Emin / Em
691 0.267
458 0.496
139 0.685
481 /

@ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

Total:

7175 8750 1080

14350 Total: 17500 216.0

WValor de eficiencia energética: 8.93 W/m2 = 2.28 W/m%/100 Ix (Base: 24.19 m2)
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2.3.2 Distribuidor

CALCULOS DE INSTALACIONES

Tassm
/7\350-_%36 ~]

0.00 0.77 2.56

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.8/0m

Superficie p [%] E,, [Ix]
Plano atil / 268
Suelo 52 210
Techo 78 61
Paredes (8) 39 127
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion)
PHILIPS RC360B G2 PSD W30L120

L 3 1xLED28S/840 (1.000)

360
270
Tz2s80
. 000
493m
Valores en Lux, Escala 1:63
E i X1 E o %] Enin/ Em
23 449 0.086
a2 318 0155
25 138 0.405
23 984 /

@ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
2800 2800 235
Total: 8400 Total: 8400 705

Walor de eficiencia energética: 4.69 W/m2 = 1.75 W/m#100 Ix (Base: 15.02 m2)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.3 Pasillo

— / \ 1 ! 092m
280 / 28? 210 14
v l
70 40 210 21{3( AP 350 p8o

AAENY | W

. ., 000
0.00 490 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.870 m Valores en Lux, Escala 1:36
Superficie p [%] Epp [x] E i [Ix] Eax [1X] Enin ' Em
Plano til ! 188 53 354 0.283
Suelo 52 132 70 195 0.531
Techo 78 49 24 100 0.483
Paredes (4) 47 106 24 689 !
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 16 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS RC360B G2 PSD W30L120
! ! 1xLED285/840 (1.000) 2800 2800 235
Total: 2800 Total: 2800 235

Valor de eficiencia energética: 5.21 Wim? = 2.77 W/m?100 Ix (Base: 4.51 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.4 Sala de control

T285m
440
770 770 \ oy 660
ey T 770 (mj [ Fso
660 ; 860 §
] ZZ0 ;?n L ( ) ETTA &G0
¥ 1
6!30 770 770 o e ?7{ / J
550 =770 L 770 660
660 860 ru-“ﬁﬁo 550 660_ 660 /?50 440
Mﬁuso 0 550-————-—-‘_/
440 0
) T 0.00
0.00 569 m

Altura del local: 2.600 m, Altura de montaje: 2.690 m Valores en Lux, Escala 1:41
Superficie p [%] Epp [x] Epin [1X] E oy 2] Emin! Em
Plano util f 558 254 799 0.456
Suelo 52 443 292 514 0.660
Techo 78 150 101 182 0.675
Paredes (4) 47 273 119 402 {
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 18 18

Trama: 32 x 64 Puntos Pared inferior 17 17

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

1 2 PHILIPS TBH375 2xTL5-49W HFP (1.000) 7175 8750 108.0

Total: 14350 Total: 17500 2160

Valor de eficiencia energética: 13.30 W/m? = 2.39 W/m#/100 Ix (Base: 16.24 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.5 Laboratorio
9.84m 0.00

4.93m

I = K/m;h; L
i=] F= . =
© '.! g 2 o (=1 ©
o = o &l
] oY 7 s o =]
2] [ as o R PN
= |\ co 3 3~ =
/ 3

@
x
d

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.890 m Valores en Lux, Escala 1:127
Superficie P [%] E,, [Ix] Ein [x] E e 4] Emin! Em
Plano atil / 624 304 879 0.487
Suelo 52 48 327 776 0.596
Techo 78 199 131 255 0.659
Paredes (4) 47 326 163 495 !
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izg 19 19

Trama: 32 x 64 Puntos Pared inferior 19 19

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25))

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [lm] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 6 PHILIPS TBH375 2xTL5-49W HFP (1.000) 7175 8750 108.0
Total: 43050 Total: 52500 6480

Valor de eficiencia energética: 13.37 W/m? = 2.14 W/m?/100 Ix (Base: 48.48 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.6 Despacho 1

T591m
480
800 \?2‘3\
/ { 720
600  — \soo
‘ ?20\
840
600 600
720 — I
0
EUD( #H
\rzn_,ﬁ?zo /
600+~ 800
) . T 0.00
0.00 293m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.890 m Valores en Lux, Escala 1:76
Superficie p [%4] E,, [Ix] E i [1X] E pax [X] Epin ! Em
Plano atil ! 643 277 847 0.431
Suelo 20 505 347 592 0.687
Techo 70 94 71 176 0.758
Paredes (4) 50 262 92 888 !
Plano atil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 17 17
Trama: 32 x 64 Puntos Pared inferior 18 18
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)
Lista de piezas - Luminarias
N°  Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas)[Im] P [W]
1 3 PHILIPS TBH375 2xTL5-49W HFP (1.000) 7175 8750 108.0
Total: 21525 Total: 26250 3240

Valor de eficiencia energética: 18.74 Wim? = 2.91 W/m?#/100 Ix (Base: 17.29 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.7 Despacho 2

Tsa1m
520 520 390
850 ——— 650 ™
;?BO 650 520
e D*-L
780 780
g50 780 780 )
\_— ~~7g0—780
650" 520
650 Cﬁm
780
: s 780 ;
65\0 780 80 \?on TEO
[ { [ 280 | { o
= T 1
099
E?E______’,ag ]
) ) . 000
0.00 4.49 692 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.890 m Valores en Lux, Escala 1:76
Superficie p [%] E,, [Ix] E i [1X] E e [1%] Erin? Em
Plano qtil ! 654 240 858 0.367
Suelo 20 560 271 774 0.484
Techo 70 104 79 151 0763
Paredes (6) 46 292 96 1060 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°®  Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im)]
1 6 PHILIPS TBH375 2xTL5-49W HFF (1.000) 7175
Total: 43050

Valor de eficiencia energética: 17.76 W/m? = 2.72 W/m?#/100 Ix (Base: 36 49 m?)

@ (Lamparas) [Im] P [W]
8750 108.0
Total: 52500 6480
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.8 Sala de reuniones

e T592m
P 400500 0 )
500 _gop ﬁa
( 70
G600
) T 0.00
0.00 494 m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.890 m Valores en Lux, Escala 1:77
Superficie p [%] E,, [Ix] E i [Ix] E e [1X] Emin’/ Em
Plano util ! 567 274 765 0.483
Suelo 20 477 295 674 0618
Techo 70 a8 61 112 0.691
Paredes (4) 50 230 88 361 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas)[Im] P [W]
1 4 PHILIPS TBH375 2xTL5-48W HFP (1.000) 7175 8750 108.0
Total: 28700 Total: 35000 4320

Valor de eficiencia energética: 14.81 W/m? = 2.61 W/m3#100 Ix (Base: 29.18 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.9 Escaleras (12 Planta)

\ \ T387m
240
240 o
30 \
240 /‘3 0 "U‘G .
300 3{50 3?0

240 240
) . 000
0.00 743m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.870 m Valores en Lux, Escala 1:54
Superficie p [%] E, X E i [IX] E e [X] Epin’ Em
Plano util i 243 93 373 0.382
Suelo 20 206 117 263 0.569
Techo 70 39 26 47 0.666
Paredes (4) 50 85 30 214 !
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminara
Altura: 0.850 m Pared izq 17 17
Trama: 64 x 32 Puntos Pared inferior 17 17
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =025))

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [lm] P [W]
PHILIPS RC360B G2 PSD W30L120

L 4 4xLED285/230 (1.000) Ll LR

Total: 11200 Total: 11200 98.0

Valor de eficiencia energética: 3.41 W/im? = 1.41 W/m%100 Ix (Base: 28.71 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.10Zona de descanso

’ T3sem
T2s50
T1.30
L I 4 --O'DU
0.00 1.28 2.38m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.890 m Valores en Lux, Escala 1:50
Superficie p [%] E, 1] E i [1X] Ena [IX] Epin{ Em
Plano util ! 185 b6 318 0.301
Suelo 20 149 74 199 0.496
Techo 70 29 19 50 0.662
Paredes (8) 47 66 20 465 {
Plane util:
Altura: 0850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC360B G2 PSD W30L120
1 2 1xLED28S/830 (1.000) 2800 2800  24.5
Total: 5600 Total: 5600 490

Valor de eficiencia energética: 2.82 W/m? = 1.53 W/m?/100 Ix (Base: 17.36 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.11Aseos 1y 2

Altura del local

Superficie

Plano dtil
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano atil:
Altura:
Trama:

Zona marginal:

Lista de pieza
N®  Pieza

1 1

T292m
00"'—‘200.\\
— 200
240 240\
240
=280
/ 28 280
280 N\
240 280 549
280 l
\ 280 )
240 280 F s
[\ N 280
200 \ 280 280" /
240 240
240— 500
e 200 200—"
. . 000
0.00 232m
- 2.800 m, Altura de montaje: 2.870 m Valores en Lux, Escala 1:38
p [%] Epy [Ix] E i [X] E o 16 Emin Em
! 220 127 318 0.578
68 161 122 190 0.759
78 55 38 64 0.685
50 106 43 182 /
0.850 m
32 x 32 Puntos
0.000 m
s - Luminarias
Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC360B G2 PSD W30L120
1xLED285/840 (1.000) e L) PRk
Total: 2800 Total: 2800 235

Yalor de eficiencia energética: 3.47 Wim2 = 1.58 W/m?/100 Ix (Base: 6.78 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.12Aseos 3y 4

7 T185
200 N i
/—"—250
150 250 \
200 /
4 T121
150 250
200 \
250
150 200 250. _
N \ \ 1
' ' | 0.00
0.00 1.97 3.25m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.890 m Valores en Lux, Escala 1:24
Superficie p [%] Ep, [Ix] E i [1X] E e [1X] Emin ! Em
Plano util ! 201 94 301 0.467
Suelo 20 132 88 164 0.663
Techo 70 31 18 61 0.573
Paredes (6) 41 84 18 849 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC360B G2 PSD W30L120
L 1 1xLED285/830 (1.000) L LU
Total: 2800 Total: 2800 245

Valor de eficiencia energética: 4. 72 W/m? = 2.35 W/m?2/100 Ix (Base: 5.20 m?)

Anejo lll-45



CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.13Vestuarios

Tz91m
/',160"—’__160
160 /"200__"2”0\\
200 240—240
240 200
280
/ 280
200 \
240 280 280
2;;0 | 240
( \ 280
240
200 280
~-28 i
200
2400, ,0—240 /
200
~200—200 /
160 160
| ~ L
) - Tooo
0.00 232m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.870 m Valores en Lux, Escala 1:38
Superficie p [%] Em ] E rin [Ix] Epnay [1X] Emin/ Em
Plano dtil / 210 116 310 0.554
Suelo 68 151 112 180 0.741
Techo 78 47 33 54 0.697
Paredes (4) 47 98 37 173 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC360B G2 PSD W30L120
! ! 1xLED285/840 (1.000) 2800 2800 235
Total: 2800 Total: 2800 235

Valor de eficiencia energética: 3.48 W/m? = 1.66 W/m2/100 Ix (Base: 6.74 m?)
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2.3.14 Zona de la linea de produccion

CALCULOS DE INSTALACIONES

200 . 1481 m
300~ 0
350~ "“350
/ -
300
350 35{)
350 300
00
350
300 1
350 / 5.00
~—350 A
i q T 000
0.00 507 14.93m

Altura del local: 7.500 m, Altura de montaje: 6.900 m

Superficie p [%] E,, [Ix]
Plano atil / 301
Suelo 20 284
Techo 70 173
Paredes (6) 50 140
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 64 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccion)

PHILIPS TPS473 3xTL5-73W HFP AC-MLO

L 13 (1.000)

Valores en Lux, Escala 1:191

Epip [IX] E e ] Enin! Enm
160 390 0.532

164 370 0.577

58 885 0.337

70 320 /

P [W]
239.0

@ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im]
10414 19650
Total: 135388 Total: 255450 3107.0

Valor de eficiencia energética: 15.87 W/m?2 = 5.27 W/m2/100 Ix (Base: 195.80 m?)
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2.3.15 Almacén

N~ To79m
/___,__300—-..“_% ofg
300
300 \
/ 350———
C_—Z1 3dn ] H <
300 // s C
350 /400 \
L 400 o
}m 400 300
300 350 >y
350 /
L ] 35‘}/ ]
]
250 3 350— / /
. ! “0.00
0.00 9.87m

Altura del local: 7.500 m, Altura de montaje: 6.900 m

Superficie

Plano atil
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona margin

p [%]
/

20
70
50

0.850 m
32 x 32 Puntos
al: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N®  Pieza

1 8

E,, [Ix]
317
293
207
163

Designacion (Factor de correccion)
PHILIPS TPS473 3xTL5-73W HFP AC-MLO

(1.000)

CALCULOS DE INSTALACIONES

Eyin ]
202
205

68
78

@ (Luminaria) [Im]
10414

Total: 83316

Valor de eficiencia energética: 19.80 W/m? = 6.24 W/m?/100 Ix (Base: 96.58 m?)

Valores en Lux, Escala 1:126

I
405
359
836
463

@ (Lamparas) [Im]

Total:

Emin‘fEm
0.636
0.701
0.3286

I

P [W]
19650 2390
157200 1912.0
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.16 Aimacén de productos quimicos
9.86 m

0.00
T4.86m
[y
-
AN
(=]
=
L 0.00

Altura del local: 7.500 m, Altura de montaje: 6.900 m Valores en Lux, Escala 1:127
Superficie p [%] B[] E i [IX] B [16] Emin’ Em
Plano atil f 342 246 413 0.719
Suelo 20 304 240 354 0.790
Techo 70 296 110 907 0.370
Paredes (4) 50 213 112 429 !
Plano uatil:

Altura: 0.850 m

Trama: 16 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 6 {F;H[:I’IBI[;D)S TPS473 3xTL5-73W HFP AC-MLO 10414 19650 2390

Total: 62487 Total: 117900 1434.0

Valor de eficiencia energética: 29.91 W/m? = 8.74 W/m?/100 Ix (Base: 47.95 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.17 Zona de tratamiento de aguas

/ 130"_\\ Ta76m
160 / 180
160
'\\
/ 180
180 200 \
|
200 180
180 \ / /
200 200
-
\ 180
180 /
\ 180
180—
) . 000
0.00 474m
Altura del local: 7.500 m, Altura de montaje: 6.900 m Valores en Lux, Escala 1:62
Superficie p [%] Ep [Ix] Epmin [IX] Ena [IX] Erin/ Em
Plano util ! 179 148 206 0.826
Suelo 20 153 131 169 0.860
Techo 70 201 50 878 0.248
Paredes (4) 50 129 a7 491 /
Plano util:
Altura: 0.850m
Trama: 16 x 16 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccién) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 2 {F;H[LEI[;’S TPS473 3xTL5-73W HFP AC-MLO 10414 19650 239.0
Total: 20829 Total: 39300 478.0

Valor de eficiencia energética: 21.20 W/m? = 11.82 W/m?/100 Ix (Base: 22.55 m?)
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CALCULOS DE INSTALACIONES

2.3.18Zona de equipos eléctricos
15.[?9 m 0.00

217 m
\ %E 2/
0.00
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 2.400 m Valores en Lux, Escala
Superficie p [%] Ep, (] E i [IX] E iy [1X] Eni
Plano atil ! 154 540 1115
Suelo 20 123 7.64 540
Techo 70 72 5.00 872
Paredes (4) 50 53 502 424
Plane atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im]
1 1 PHILIPS TPS473 3xTL5-7T3W HFP AC-MLO 10414 19650
(1.000)
Total: 10414 Total: 19650

Valor de eficiencia energética: 7.29 Wim? = 4.72 W/m2/100 Ix (Base: 32.79 m?)

3 Electricidad

Los calculos han sido realizados con el apoyo del programa Dmelect,
programa que ayuda en el dimensionamiento de la instalacion segin la
normativa de baja tension espanola.

3.1 Férmulas
Las férmulas que ha empleado son las siguientes:

Sistema Trifasico

Pc

I =
V3-U-Cosj-R

= amp (A)

L-Pc L-Pc-Xu-Senj
= )+

— volti
k-U-n-S-R 1000-U-n-R-Cosj> voltios (V)

Sistema Monofasico:

Pc
"~ U-Cosj-R
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CALCULOS DE INSTALACIONES

( 2-L-Pc ) (Z-L-Pc-Xu-Senj
e =

k-U-n-S- R 1000-U-n-R-Cosj)=V01tlos(v)

En donde:

» Pc = Potencia de Calculo en Watios.

» L = Longitud de Calculo en metros.

» ¢ = Caida de tension en Voltios.

= K= Conductividad.

= | =|ntensidad en Amperios.

= U =Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
= S =Seccion del conductor en mm=.

= Cosj= Coseno de fi. Factor de potencia.

= R = Rendimiento. (Para lineas motor).

= n = N°de conductores por fase.

= Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K = 1/r
r = ro[l+a (T —20)]

T =Ty + [(Tmax —T0) U/Imax)’]
Siendo:

= K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
= 1= Resistividad del conductor a la temperatura T.
* r,, = Resistividad del conductor a 20°C.

e Cu=0.018
e Al=0.029
= a = Coeficiente de temperatura:
e Cu=0.00392
e AI=0.00403
» T =Temperatura del conductor (°C).
* T,=Temperatura ambiente (°C):
e C(Cables enterrados = 25°C
e (Cables al aire =40°C
* T, .= Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

e XLPE, EPR =90°C
e PVC=70°C
= | =Intensidad prevista por el conductor (A).
* Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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CALCULOS DE INSTALACIONES

Férmulas Sobrecargas

I, <1, <1,
I, < 1451,
Donde:

= |p: intensidad utilizada en el circuito.
» | intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-
460/5-523.
= |.:intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los
dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad de regulacion
escogida.
= |o:intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del
dispositivo de proteccion. En la practica 12 se toma igual:
e alaintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para
los interruptores automaticos (1,45 In como maximo).
e alaintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los
fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacion energia reactiva

P
cosf) = ———
P+ @
Q
tgd =—
99 =5
— SCU—ZW —> (Trifasico conexién triangulo)

Siendo:

= P = Potencia activa instalacion (kW).

= (Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

= Q¢ = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

= @ = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
» @ =Angulo de desfase que se quiere conseguir.

= U =Tension compuesta (V).

= w=2mf->f=50Hz

= C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(pF).

Férmulas Cortocircuito

I 1 v
ccl = —
P V3Zt
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Siendo:

= |pccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.

= U: Tension trifasica en V.

= Z: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin
incluir la linea o circuito en estudio).

Uf

IpccF = —
P V3Zt

Siendo:

» |ycF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.
= U Tension monofasica en V.

=  Z: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito
(por tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor
o linea).

Impedancia total hasta el punto de cortocircuito

Zt = Rt? + Xt?

Siendo:

* R:Rq+Ro+..+Rp(suma de las resistencias de las lineas aguas arriba
hasta el punto de c.c.)

*  XuXq+Xo+ ...+ Xp (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba
hasta el punto de c.c.)

Cc - S§?

tmcicc = ———
IpccF?

Siendo:

" tmeice: TIEMPO MAximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

= (Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

= S:Seccion de la linea en mmz2,

= |pccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

cte. fusible

tficc =
fiee IpccF?
Siendo:

= tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad
de cortocircuito.
» |pccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

Anejo llI-54



CALCULOS DE INSTALACIONES

L _ 08 UF < 1,5 )2+< Xu >2
M= I J\K-sn n- 1000

Siendo:

* Lmax Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para
proteccion por fusibles)

= Ug Tension de fase (V)

= K: Conductividad

= S: Seccion del conductor (mm?2)

= X, Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores
aislados suele ser 0,1.

* n:n°de conductores por fase

* | = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 s.

Curvas vélidas. (Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).

= CURVAB IMAG =5 In
= CURVAC IMAG =10 In
= CURVADY MA IMAG =20 In

Formulas Embarrados

Calculo electrodindmico

Ipcc? - I?

SAY = 60-d-w, - n

Siendo:

" Smax: T€NSiON maxima en las pletinas (kg/cm?2)
= [pcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

= L: Separacion entre apoyos (cm)

= d: Separacion entre pletinas (cm)

= n:n°de pletinas por fase

= W,: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm3)

Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Kc-S

Icccs = ——
1000 - v/tcc
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Siendo,

= |pcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

= |ccces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo
de duracion del c.c. (kA)

= S: Seccion total de las pletinas (mm?2)

= t.: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)

= K Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

3.2 Cuadro general de mando y proteccion
3.2.1 Demanda de potencias

Potencia total instalada

Rectificador 150 A 1800 W
Rectificador 150 A 1800 W
Rectificador 300 A 3600 W
Rectificador 1000 A 12000 W
Rectificador 2000 A 24000 W
Rectificador 2000 A 24000 W
CMP- Planta Baja 12540 W
CMP-Primera Planta 9840 W
Nave 9900 W
Resistencias 16500 W
CMP-lluminacién 9912 W
TOTAL 125892 W
Potencia Instalada Alumbrado 9912
Potencia Instalada Fuerza 115980
Potencia Maxima Admisible 129692.16

3.2.2 Calculo de la acometida
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
= Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 125892 W.
= Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
= 125892 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=125892/1,732x400x0.8=227.14 A.

= Se eligen conductores Unipolares 3x120/70mm?2Al

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-AI
*» l.ad.a25°C (Fc=0.8) 236 A. segln ITC-BT-07

» Diametro exterior tubo: 160 mm.
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Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 85.21
= g(parcial)=35x125892/27.31x400x120=3.36 V.=0.84 %
=  g(total)=0.84% ADMIS (2% MAX.)

3.2.3 Calculo de la linea general de alimentacion
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
= Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 125892 W.
= Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
= 125892 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=125892/1,732x400x0.8=227.14 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x150+TTx95mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador
incendio y emisién humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

» lad.a40°C (Fc=1) 299 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 160 mm.

Caida de tension:

» Temperatura cable (°C): 68.86
» e(parcial)=1x125892/46.63x400x150=0.05 V.=0.01 %
» ¢(total)=0.01% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica:Fusibles Int. 250 A.

3.2.4 Calculo de la Derivacion individual
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
= Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 125892 W.
= Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
= 125892 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=125892/1,732x400x0.8=227.14 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx50mm=2Cu

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

» lad.a40°C(Fc=1) 241 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 84.42
= e(parcial)=0.3x125892/44.36x400x95=0.02 V.=0.01 %
= ¢(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.)
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Proteccion Térmica: Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 234 A.

3.2.5 Calculo de la Bateria de Condensadores

En el calculo de la potencia reactiva a compensar, para que la

instalacion en estudio presente el factor de potencia deseado, se parte de los
siguientes datos:

Suministro: Trifasico.

Tension Compuesta: 400 V.

Potencia activa: 125892 W.

Cos@ actual: 0.8.

Cos@ a conseguir: 1.

Conexion de condensadores: en Triangulo.

Los resultados obtenidos son:

Potencia Reactiva a compensar (kVAr): 94.42
Gama de Regulacion: (1:2:4)

Potencia de Escalon (kVAr): 13.49

Capacidad Condensadores (uF): 89.45

La secuencia que debe realizar el regulador de reactiva para dar senal a las
diferentes salidas es:

1
2
3.
4.
5
6
7

Gama de regulacion; 1:2:4 (tres salidas).
Primera salida.
Segunda salida.
Primera y segunda salida.
Tercera salida.
Tercera y primera salida.
Tercera y segunda salida.
Tercera, primera y segunda salida.

Obteniéndose asi los siete escalones de igual potencia. Se recomienda utilizar
escalones multiplos de 5 kVAr.

3.2.5.1 Calculo de la Linea: Bateria Condensadores

Tension de servicio: 400 V.
Canalizacion: G-Unip.Separados >=D
Longitud: 1 m; Xu(mQ/m): O;
Potencia reactiva: 94418.99 VAr.

I= CRe x Qc / (1.732 x U) = 1.5x94418.99/(1,732x400)=204.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x70+TTx35mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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» lad.a40°C(Fc=1) 221 A. segun ITC-BT-19
= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion atil: 14930 mm?2.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 65.67
= ge(parcial)=1x94418.99/47.12x400x70=0.07 V.=0.02 %
= g(total)=0.03% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion Térmica: Aut./Tri. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 213 A.
Proteccion diferencial:Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA.

3.2.6 Calculo de la Linea: Rectificador 150 A
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
= Longitud: 2.5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 1800 W.
» Potencia de calculo: 1800 W.

1=1800/1,732x400x0.8=3.25 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

= lad.a40°C(Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion atil: 14930 mm?2,

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.02
= ¢g(parcial)=2.5x1800/51.51x400x25=0.01 V.=0 %
= g(total)=0.02% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion Térmica:Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.2.7 Calculo de la Linea: Rectificador 150 A

» Tension de servicio: 400 V.

» Canalizacion: G-Unip.Separados >= D

= Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 1800 W.

= Potencia de calculo: 1800 W.

Anejo llI-59



CALCULOS DE INSTALACIONES

1=1800/1,732x400x0.8=3.25 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» l.ad.a40°C (Fc=1) 113 A. segln ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion Gtil: 14930 mmz.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.02
» ¢(parcial)=4x1800/51.51x400x25=0.01 V.=0 %
= ge(total)=0.02% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion Térmica:Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.2.8 Calculo de la Linea: Rectificador 300 A

= Tension de servicio: 400 V.

= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D

=  Longitud: 5.75 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 3600 W.

=  Potencia de calculo: 3600 W.

1=3600/1,732x400x0.8=6.5 A.

=  Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm-2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» lad.a40°C(Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion Gtil: 14930 mmz2.

Caida de tension:

=  Temperatura cable (°C): 40.1
= g(parcial)=5.75x3600/51.5x400x25=0.04 V.=0.01 %
=  g(total)=0.03% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.2.9 Calculo de la Linea: Rectificador 1000 A
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
= Longitud: 7.5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
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=  Potencia a instalar: 12000 W.
= Potencia de calculo: 12000 W.

1=12000/1,732x400x0.8=21.65 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» lad.a40°C(Fc=1) 113 A. segln ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion atil: 14930 mmz2,

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.1
= ¢g(parcial)=7.5x12000/51.31x400x25=0.18 V.=0.04 %
= g(total)=0.06% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.
3.2.10 Calculo de la Linea: Rectificador 2000 A

= Tension de servicio: 400 V.

= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D

= Longitud: 9.5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;

= Potencia a instalar: 24000 W.

» Potencia de calculo: 24000 W.

1=24000/1,732x400x0.8=43.3 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» lad.a40°C(Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion Gtil: 14930 mm2.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 44.41
= ¢(parcial)=9.5x24000/50.7x400x25=0.45 V.=0.11 %
=  ¢(total)=0.13% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 47 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.2.11 Calculo de la Linea: Rectificador 2000
= Tension de servicio: 400 V.
» Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
= Longitud: 12 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 24000 W.
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= Potencia de calculo: 24000 W.
[=24000/1,732x400x0.8=43.3 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» l.ad.a40°C (Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion Gtil: 14930 mm?2.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 44.41
= e(parcial)=12x24000/50.7x400x25=0.57 V.=0.14 %
= ge(total)=0.16% ADMIS (6.5% MAX.)

Proteccion Térmica: Mag. Tetrapolar Int. 47 A.
Proteccion diferencial:Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.2.12 Calculo de la Linea: CMP- Planta Baja
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
= Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 12540 W.
» Potencia de calculo: 12540 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=12540/1,732x400x0.8=22.63 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» lad.a40°C(Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion Gtil: 14930 mm2.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.2
=  ¢(parcial)=20x12540/51.29x400x25=0.49 V.=0.12 %
=  g(total)=0.14% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea:l. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea:l. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A.
Sens. Int.: 30 mA.

3.2.13 Célculo de la Linea: CMP-Primera Planta
=  Tensién de servicio: 400 V.
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= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D

= Longitud: 23 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;

= Potencia a instalar: 9840 W.

= Potencia de céalculo: 9840 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=9840/1,732x400x0.8=17.75 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» l.ad.a40°C(Fc=1) 113 A. segln ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion atil: 14930 mm?2.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.74
= g(parcial)=23x9840/51.38x400x25=0.44 V.=0.11 %
=  g(total)=0.13% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea: |. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea: I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A.
Sens. Int.: 30 mA.

3.2.14 Calculo de la Linea: Nave
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
=  Longitud: 4 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 9900 W.
= Potencia de calculo: 9900 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=9900/1,732x400x0.8=17.86 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» lad.a40°C(Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion Gtil: 14930 mm2.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.75
= ¢(parcial)=4x9900/51.38x400x25=0.08 V.=0.02 %
= ¢(total)=0.04% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea: I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea: |. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
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Proteccion diferencial en Principio de Linea:Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A.
Sens. Int.: 30 mA.

3.2.15 Calculo de la Linea: Resistencias
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
= Longitud: 14 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 16500 W.
= Potencia de calculo: 16500 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=16500/1,732x400x0.8=29.77 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» l.ad.a40°C (Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion Gtil: 14930 mm?2.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 42.08
» ¢g(parcial)=14x16500/51.13x400x25=0.45 V.=0.11 %
= g(total)=0.13% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea: I. Mag. Tetrapolar Int. 30 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea: I. Mag. Tetrapolar Int. 30 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A.
Sens. Int.: 30 mA.

3.2.16 Calculo de la Linea: CMP-lluminacion
= Tension de servicio: 400 V.
» Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
= Longitud: 1 m; Cos @: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 9912 W.
= Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 9912 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=9912/1,732x400x0.8=17.88 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» lad.a40°C(Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion atil: 14930 mm?2,

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.75
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» e(parcial)=1x9912/51.38x400x25=0.02 V.=0 %
= ¢e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea: I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea: I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A.
Sens. Int.: 30 mA.

3.2.17 Calculo de embarrado del CGMP

Datos

= Metal: Cu

= Estado pletinas: desnudas

= n°pletinas por fase: 1

= Separacion entre pletinas, d(cm): 10
= Separacion entre apoyos, L(cm): 25
= Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

= Seccion (mm?2): 150

= Ancho (mm): 30

= Espesor (mm): 5

= Wy, I, Wy, |y (cm3,ecm#) : 0.75, 1.125, 0.125, 0.031
= |, admisible del embarrado (A): 400

a) Calculo electrodinamico

Omax = lpec2- L2/ (60-d-Wy-n)=11.82-252 /(60-10-0.125-1) = 1160.988
<= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

lcal = 227.14 A

lagm = 400 A

¢) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

lpcc = 11.8 KA

leces = KC - S / (1000 - vtee) = 164 - 150 - 1 / (1000 - V0.5) = 34.79 KA

3.3 Subcuadro - Planta Baja
3.3.1 Demanda de potencias

Potencia total instalada

Aseo 1 700 W
Aseo 2 700 W
Vestuario 1 700 W
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Vestuario 2 700 W
Laboratio-Toma 1 700 W
Laboratorio-Toma 2 700 W
Laboratio-Toma 3 700 W
Laboratorio-Toma 4 700 W
Laboratorio-Toma 5 700 W
S. Control -Toma 1 700 W
S. Control -Toma 2 700 W
S. Control -Toma 3 700 W
S. Control -Toma 4 700 W
Pasillo 700 W
Escaleras 1020 W
Entrada 1720 W
TOTAL 12540 W

3.3.2 Calculo de la Linea (Aseos-Vestuarios)
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): 0O;
= Potencia a instalar: 2800 W.
= Potencia de calculo: 2800 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2800/230x0.8=15.22 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 67.14
= g(parcial)=2x5x2800/46.89x230x2.5=1.04 V.=0.45 %
=  ¢(total)=0.59% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.3.2.1 Calculo de la Linea: Aseos
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 700 W.
= Potencia de calculo: 700 W.
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|I=700/230x0.8=3.8 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C(Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensioén:

= Temperatura cable (°C): 41.7
= ¢(parcial)=2x1x700/51.2x230x2.5=0.05 V.=0.02 %
= ¢(total)=0.61% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.3.2.2 Calculo de la Linea: Vestuarios
» Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 2 m; Cos Q: 0.8; Xu(m ¢ /m): O;
= Potencia a instalar: 700 W.
= Potencia de calculo: 700 W.

|I=700/230x0.8=3.8 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» l.ad.a40°C (Fc=1) 16 A. segin ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.7
= e(parcial)=2x2x700/51.2x230x2.5=0.1 V.=0.04 %
= ¢(total)=0.63% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.3.3 Calculo de la Linea (Laboratorio)
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 8 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 3500 W.
= Potencia de calculo: 3500 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3500/230x0.8=19.02 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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» lad.a40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19
= Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 64.61
= e(parcial)=2x8x3500/47.29x230x4=1.29 V.=0.56 %
= g(total)=0.7% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: . Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.3.3.1 Calculo de la Linea: Laboratorio-Toma
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 6 m; Cos ¢: 0.8; XumQ /m): O;
= Potencia a instalar: 700 W.
= Potencia de calculo: 700 W.

|=700/230x0.8=3.8 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
*» l.ad.a40°C (Fc=1) 16 A. seguin ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.7
= g(parcial)=2x6x700/51.2x230x2.5=0.29 V.=0.12 %
= ge(total)=0.82% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.3.4 Calculo de la Linea (Sala de Control)
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 2800 W.
=  Potencia de calculo: 2800 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2800/230x0.8=15.22 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
*» l.ad.a40°C (Fc=1) 16 A. seguin ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Anejo IlI-68



CALCULOS DE INSTALACIONES

= Temperatura cable (°C): 67.14
= ¢(parcial)=2x5x2800/46.89x230x2.5=1.04 V.=0.45 %
= ¢(total)=0.59% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.3.4.1 Calculo de la Linea: S. Control -Tomas
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 2.5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 700 W.
= Potencia de calculo: 700 W.

|=700/230x0.8=3.8 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
*» l.ad.a40°C (Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.7
= g(parcial)=2x2.5x700/51.2x230x2.5=0.12 V.=0.05 %
= ge(total)=0.64% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.3.5 Calculo de la Linea (Pasillo, entrada, distribuidor)
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
=  Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 3440 W.
» Potencia de calculo: 3440 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3440/230x0.8=18.7 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 63.78
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» e(parcial)=2x0.3x3440/47.42x230x4=0.05 V.=0.02 %
* ¢e(total)=0.16% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.3.5.1 Calculo de la Linea: Pasillo
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
=  Longitud: 2.5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 700 W.
= Potencia de calculo: 700 W.

|=700/230x0.8=3.8 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C(Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.7
= g(parcial)=2x2.5x700/51.2x230x2.5=0.12 V.=0.05 %
= ¢(total)=0.21% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.3.5.2 Calculo de la Linea: Distribuidor
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
= Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 1020 W.
= Potencia de calculo: 1020 W.

1=1020/230x0.8=5.54 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» l.ad.a40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 42.09
=  g(parcial)=2x0.3x1020/51.13x230x2.5=0.02 V.=0.01 %
= ge(total)=0.17% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica: . Mag. Bipolar Int. 16 A.

3.3.5.3 Calculo de la Linea: Entrada
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 1720 W.
» Potencia de calculo: 1720 W.

1=1720/230x0.8=9.35 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 50.24
= e(parcial)=2x0.3x1720/49.67x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
= g(total)=0.18% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.3.6 Calculo de embarrado
Datos

= Metal: Cu

= Estado pletinas: desnudas

= n°pletinas por fase: 1

= Separacion entre pletinas, d(cm): 10
= Separacion entre apoyos, L(cm): 25
= Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

= Seccion (mm?2): 60

= Ancho (mm): 20

= Espesor (mm): 3

= Wy iy Wy, Iy (cm3,cm#) : 0.2, 0.2, 0.03, 0.0045
= |. admisible del embarrado (A): 220

a) Calculo electrodinamico

omax = lpcc2-1L2/ (60-d-Wy-n)=5.742.252 /(60-10-0.03-1) = 1145.932
<= 1200 kg/cm2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

lcal = 22.63 A

|adm =220A
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¢) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito
Ipcc = 574 kA
lecos = Ke-S / (1000 - Vitee) = 164 -60- 1 / (1000 - V0.5) = 13.92 KA

3.4 Subcuadro -Primera Planta
3.4.1 Demanda de potencias

Potencia total instalada

Aseo 3 700 W
Aseo 4 700 W
Zona de descanso 1740 W
Escaleras 700 W
Sala de Reuniones 2500 W
Despachos 1 700 W
Despachos 2 700 W
Despachos 3 700 W
Despachos 4 700 W
Despachos 5 700 W
TOTAL 9840 W

3.4.2 Calculo de la Linea (Aseos, Sala de descanso)
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 8.5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 3140 W.
=  Potencia de calculo: 3140 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3140/230x0.8=17.07 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 59.81
= g(parcial)=2x8.5x3140/48.06x230x4=1.21 V.=0.52 %
= g(total)=0.65% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: . Mag. Bipolar Int. 20 A.
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Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.4.2.1 Calculo de la Linea: Aseos
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
=  Longitud: 4.7 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m Q/m): O;
= Potencia a instalar: 700 W.
= Potencia de calculo: 700 W.

|=700/230x0.8=3.8 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C(Fc=1) 16 A.segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.7
= e(parcial)=2x4.7x700/51.2x230x2.5=0.22 V.=0.1 %
=  ¢(total)=0.75% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.4.2.2 Calculo de la Linea: Zona de descanso
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
* Longitud: 0.3 m; Cos [1: 0.8; Xu(m[1/m): O;
= Potencia ainstalar: 1740 W.
= Potencia de calculo: 1740 W.

|I=1740/230x0.8=9.46 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
*» l.ad.a40°C (Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 50.48
= ¢(parcial)=2x0.3x1740/49.63x230x2.5=0.04 V.=0.02 %
= ¢(total)=0.67% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.4.3 Calculo de la Linea (Escaleras-Sala de reuniones)
=  Tensién de servicio: 230 V.
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= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.

= Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;

= Potencia a instalar: 3200 W.

= Potencia de calculo: 3200 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3200/230x0.8=17.39 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 60.58
= g(parcial)=2x0.3x3200/47.93x230x4=0.04 V.=0.02 %
=  g(total)=0.15% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: . Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.4.3.1 Calculo de la Linea: Escaleras
» Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m Q/m): O;
= Potencia a instalar: 700 W.
= Potencia de calculo: 700 W.

|I=700/230x0.8=3.8 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
* l.ad.a40°C (Fc=1) 16 A. segin ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.7
= ¢(parcial)=2x0.3x700/51.2x230x2.5=0.01 V.=0.01 %
= ¢(total)=0.15% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.4.3.2 Calculo de la Linea: Sala de Reuniones
» Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m Q /m): O;
= Potencia a instalar: 2500 W.
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= Potencia de calculo: 2500 W.
[=2500/230x0.8=13.59 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
*» l.ad.a40°C (Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensioén:

= Temperatura cable (°C): 61.63
= e(parcial)=2x0.3x2500/47.76x230x2.5=0.05 V.=0.02 %
= g(total)=0.17% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.4.4 Calculo de la Linea (Despachos)
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
=  Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 3500 W.
= Potencia de calculo:
= 3500 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3500/230x0.8=19.02 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x4mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
= lad.a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tensioén:

= Temperatura cable (°C): 64.61
= ¢(parcial)=2x5x3500/47.29x230x4=0.8 V.=0.35 %
= g(total)=0.48% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.4.4.1 Calculo de la Linea: Tomas Despachos
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
=  Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m Q/m): O;
= Potencia a instalar: 700 W.
= Potencia de calculo: 700 W.
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|I=700/230x0.8=3.8 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C(Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.7
=  e(parcial)=2x10x700/51.2x230x2.5=0.48 V.=0.21 %
= g(total)=0.68% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.4.5 Calculo embarrado CMP-Primera Planta
Datos

= Metal: Cu

= Estado pletinas: desnudas

= n°pletinas por fase: 1

= Separacion entre pletinas, d(cm): 10
= Separacion entre apoyos, L(cm): 25
= Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

= Seccion (mm?2): 60

= Ancho (mm): 20

= Espesor (mm): 3

= Wy iy Wy, Iy (cm3,cm#) : 0.2, 0.2, 0.03, 0.0045
= |. admisible del embarrado (A): 220

a) Calculo electrodinamico

Omax = lpec?- L2/ (60-d-Wy-n)=5.332-252 /(60-10-0.03-1) =984.577 <=
1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

lcat=17.75 A

|adm =220A

¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

loce = 5.33 KA

coos = KC+S / (1000 - Vtee) = 164 -60 - 1 / (1000 - V0O.5) = 13.92 kA
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3.5 Subcuadro-Nave
3.5.1 Demanda de potencias

Potencia total instalada

Almacén 1 1200 W
Almacén 2 1200 W
Almacén 3 1200 W

Almacén-Quimicos1 1200 W
Almacén-Quimicos 2 1200 W
Almacén-Quimicos 3 1200 W
Tratamiento de Agua 2500 W
Tratamiento Agua 700 W

TOTAL 9900 W

3.5.2 Calculo de la Linea (AImacén)
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
=  Longitud: 13 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 3600 W.
= Potencia de calculo:
= 600 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3600/1,732x400x0.8=6.5 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25mm-2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

= lad.a40°C(Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion Gtil: 14930 mmz2.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.1
= ¢(parcial)=13x3600/51.5x400x25=0.09 V.=0.02 %
= ¢(total)=0.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.5.2.1 Calculo de la Linea: Tomas almacen
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 10 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 1200 W.
= Potencia de calculo: 1200 W.

1=1200/230x0.8=6.52 A.
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= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
*» l.ad.a40°C (Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 44.98
= e(parcial)=2x10x1200/50.6x230x2.5=0.82 V.=0.36 %
= ge(total)=0.42% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.5.3 Calculo de la Linea (AlImacén de productos quimicos)
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
= Longitud: 13 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 3100 W.
» Potencia de calculo: 3100 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3100/1,732x400x0.8=5.59 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» lad.a40°C(Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion atil: 14930 mm?2.

Caida de tension:

=  Temperatura cable (°C): 40.07
=  ¢(parcial)=13x3100/51.5x400x25=0.08 V.=0.02 %
= g(total)=0.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: |. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.5.3.1 Calculo de la Linea: Tomas almacén de productos guimicos
» Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 1200 W.
= Potencia de calculo: 1200 W.

1=1200/230x0.8=6.52 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu
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= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C(Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19
= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 44.98
= g(parcial)=2x5x1200/50.6x230x2.5=0.41 V.=0.18 %
= g(total)=0.24% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.5.4 Calculo de la Linea (Zona de tratamiento de aguas)
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: G-Unip.Separados >= D
= Longitud: 11 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 3200 W.
» Potencia de calculo: 3200 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3200/1,732x400x0.8=5.77 A.

= Se eligen conductores Unipolares 4x25mm-2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

» l.ad.a40°C (Fc=1) 113 A. segun ITC-BT-19

= Dimensiones bandeja: 300x60 mm (Bandeja compartida: BANDP1).
Seccion Gtil: 14930 mmz2.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.08
= g(parcial)=11x3200/51.5x400x25=0.07 V.=0.02 %
= ¢(total)=0.05% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.5.4.1 Calculo de la Linea: Toma principal
= Tension de servicio: 400 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 2500 W.
= Potencia de calculo: 2500 W.

1=2500/1,732x400x0.8=4.51 A.

= Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mm2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19
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= Diametro exterior tubo: 25 mm.
Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.53
= ¢g(parcial)=2x2500/51.23x400x4=0.06 V.=0.02 %
= g(total)=0.07% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:l. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

3.5.4.2 Calculo de la Linea: Toma 2
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: A2-Mult.Tubos Empot.,Pared Aisl.
= Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 700 W.
» Potencia de calculo: 700 W.

|=700/230x0.8=3.8 A.

= Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 16 A. segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.7
= g(parcial)=2x1x700/51.2x230x2.5=0.05 V.=0.02 %
= ¢(total)=0.07% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.5.5 Calculo de embarrado-Nave
Datos

= Metal: Cu

= Estado pletinas: desnudas

= n°pletinas por fase: 1

= Separacion entre pletinas, d(cm): 10
= Separacion entre apoyos, L(cm): 25
= Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

= Seccion (mm?2): 125

= Ancho (mm): 25

= Espesor (mm): 5

= Wy b Wy, |y (cm3,ecm#) : 0.521, 0.651, 0.104, 0.026
= |, admisible del embarrado (A): 350
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a) Calculo electrodinamico

Omax = lpec?2- L2/ (60-d-Wy-n)=9.82-252 /(60-10-0.104-1) = 961.833 <=
1200 kg/cm2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

lcal= 17.86 A

lagm = 350 A

¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

loce = 9.8 kA

leces = KC-S / ( 1000 - Vtee) = 164 - 125 -1 / (1000 - V0.5) = 28.99 kA

3.6 Subcuadro-Resistencias para el calentamiento de banos
3.6.1 Demanda de potencias

Potencia total instalada

Desengrase por deteregentes 3000 W
Desengrase electroquimico 3000 W
Cobre Cianurado 1 2500 W
Cobre Cianurado 2 2500 W
Cobre Acido 1000 W
Niquel 2500 W
Preplata 1000 W
Plata 1000 W
TOTAL 16500 W

3.6.2 Calculo de la Linea: Desengrase por detergentes
» Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: F-Unip.Contacto Mutuo Dist >= D
=  Longitud: 7.5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 3000 W.
» Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/230x0.8=16.3 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x25+TTx16mm=2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C(Fc=1) 110 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.66
= e(parcial)=2x7.5x3000/51.39x230x25=0.15 V.=0.07 %
= g(total)=0.2% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica: . Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.
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3.6.3 Calculo de la Linea: Desengrase electroquimico
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
= Longitud: 6 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 3000 W.
= Potencia de calculo: 3000 W.

1=3000/230x0.8=16.3 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 55.08
= g(parcial)=2x6x3000/48.84x230x2.5=1.28 V.=0.56 %
=  ¢(total)=0.69% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica: . Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.6.4 Calculo de la Linea-Cobre Cianurado
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
= Longitud: 3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 5000 W.
= Potencia de calculo: 5000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=5000/230x0.8=27.17 A.

=  Se eligen conductores Bipolares 2x4mmZ2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
*» l.ad.a40°C (Fc=1) 31 A.segun ITC-BT-19

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 63.05
= ¢(parcial)=2x3x5000/47.53x230x4=0.69 V.=0.3 %
= g(total)=0.43% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 30 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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3.6.4.1 Calculo de la Linea: Toma Cobre Cianurado
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
=  Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 2500 W.
= Potencia de calculo: 2500 W.

1=2500/230x0.8=13.59 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» l.ad.a40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensioén:

= Temperatura cable (°C): 52.56
= e(parcial)=2x1x2500/49.27x230x2.5=0.18 V.=0.08 %
= g(total)=0.5% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.6.5 Calculo de la Linea (Cobre acido - Niquel)
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
» Longitud: 4 m; Cos [1: 0.8; Xu(mLl/m): O;
= Potencia a instalar: 3500 W.
» Potencia de calculo: 3500 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=3500/230x0.8=19.02 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» l.ad.a40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 60.52
= e(parcial)=2x4x3500/47.94x230x2.5=1.02 V.=0.44 %
= g(total)=0.57% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: Mag. Bipolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.6.5.1 Célculo de la Linea: Cobre Acido
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
= Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
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=  Potencia a instalar: 2000 W.
= Potencia de calculo: 1000 W.

|I=1000/230x0.8=5.43 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
* l.ad.a40°C (Fc=1) 23 A. segln ITC-BT-19

Caida de tensioén:

= Temperatura cable (°C): 41.68
= e(parcial)=2x1x1000/51.2x230x2.5=0.07 V.=0.03 %
= g(total)=0.6% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.6.5.2 Calculo de la Linea: Niquel
» Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
= Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 2500 W.
» Potencia de calculo: 2500 W.

1=2500/230x0.8=13.59 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
* l.ad.a40°C (Fc=1) 23 A. segln ITC-BT-19

Caida de tensioén:

= Temperatura cable (°C): 50.47
= e(parcial)=2x2x2500/49.63x230x2.5=0.35 V.=0.15 %
= g(total)=0.72% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.6.6 Calculo de la Linea (Plata)
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
= Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 2000 W.
» Potencia de calculo: 2000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=2000/230x0.8=10.87 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x2.5mm2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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» lad.a40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19
Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 46.7
= g(parcial)=2x5x2000/50.29x230x2.5=0.69 V.=0.3 %
= ge(total)=0.43% ADMIS (4.5% MAX.)

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

3.6.6.1 Calculo de la Linea: Tomas Plata
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
= Longitud: 2 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m Q /m): O;
= Potencia a instalar: 2000 W.
= Potencia de calculo: 1000 W.

|=1000/230x0.8=5.43 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm=2Cu
= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» l.ad.a40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 41.68
= ¢(parcial)=2x2x1000/51.2x230x2.5=0.14 V.=0.06 %
= g(total)=0.49% ADMIS (6.5% MAX.)

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

3.6.7 Calculo de embarrado - Resistencias para el calentamiento de bahos
Datos

= Metal: Cu

= Estado pletinas: desnudas

= n°pletinas por fase: 1

= Separacion entre pletinas, d(cm): 10
= Separacion entre apoyos, L(cm): 25
= Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

= Seccion (mm?2): 90

= Ancho (mm): 30

=  Espesor (mm): 3

= Wy, I Wy, Iy (cm3,cm#) : 0.45, 0.675, 0.045, 0.007
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= |, admisible del embarrado (A): 315

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc2-1L2/ (60-d-Wy-n)=6.812-252 /(60-10-0.045-1) = 1074.62
<= 1200 kg/cm2 Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

|ca| =29.77A

|adm =315A

¢) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

lpcc = 6.81 KA

lecos = KC+S / ( 1000 - Vteo) = 164 -90 - 1 / (1000 - V0.5) = 20.87 kA
3.7 Subcuadro-lluminacion

3.7.1 Demanda de potencias

Potencia total instalada

Oficinas 2891 W
Linea 3107 W
Zona T. Aguas 478 W
Almacén 1912 W
Almacén P.Quimicos 1434 W
Emergencias 90 W
TOTAL 9912 W

3.7.2 Calculo de la Linea: Oficinas
» Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
= Longitud: 20 m; Cos ¢Q: 1; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 2891 W.
= Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 2891 W.

1=2891/230x1=12.57 A.

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

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
= lad.a40°C (Fc=1) 21 A.segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 50.75
= e(parcial)=2x20x2891/49.58x230x2.5=4.06 V.=1.76 %
= ¢(total)=1.79% ADMIS (4.5% MAX.)

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

Anejo 11-86



CALCULOS DE INSTALACIONES

3.7.3 Calculo de la Linea: Linea
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
= Longitud: 18.5 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 3107 W.
» Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 3107 W.

1=3107/230x1=13.51 A.

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

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» l.ad.a40°C (Fc=1) 21 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 52.41
= ¢(parcial)=2x18.5x3107/49.29x230x2.5=4.06 V.=1.76 %
= g(total)=1.79% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: |. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.7.4 Calculo de la Linea: Zona T. Aguas
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
= Longitud: 12.8 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 478 W.
» Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 478 W.

|I=478/230x1=2.08 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.58
=  e(parcial)=2x12.8x478/51.41x230x1.5=0.69 V.=0.3 %
=  ¢(total)=0.32% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.7.5 Calculo de la Linea: Aimacén
=  Tension de servicio: 230 V.
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= Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
= Longitud: 11.3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ /m): O;

= Potencia a instalar: 1912 W.

= Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 1912 W.

1=1912/230x1=8.31 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 49.21
=  e(parcial)=2x11.3x1912/49.85x230x1.5=2.51 V.=1.09 %
=  e(total)=1.11% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.7.6 Calculo de la Linea: Almacén P.Quimicos
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
= Longitud: 10.5 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ /m): O;
= Potencia a instalar: 1434 W.
= Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 1434 W.

1=1434/230x1=6.23 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» l.ad.a40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 45.18
= e(parcial)=2x10.5x1434/50.56x230x1.5=1.73 V.=0.75 %
= ¢(total)=0.77% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.
Proteccion diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.7.7 Calculo de la Linea: Emergencias
= Tension de servicio: 230 V.
= Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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= Longitud: 1 m; Cos @: 1; Xu(mQ/m): O;
= Potencia a instalar: 90 W.
= Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 90 W.

1=90/230x1=0.39 A.

= Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm=2Cu

= Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
» lad.a40°C (Fc=1) 15 A. segun ITC-BT-19

» Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

= Temperatura cable (°C): 40.02
=  e(parcial)=2x1x90/51.51x230x1.5=0.01 V.=0 %
= ge(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

3.7.8 Calculo de embarrado-lluminacion
Datos

= Metal: Cu

= Estado pletinas: desnudas

= n°pletinas por fase: 1

= Separacion entre pletinas, d(cm): 10
= Separacion entre apoyos, L(cm): 25
= Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

= Seccion (mm?2): 150

= Ancho (mm): 30

=  Espesor (mm): 5

= Wy, I, Wy, |y (cm3,ecm#) : 0.75, 1.125, 0.125, 0.031
= |. Admisible del embarrado (A): 400

a) Calculo electrodinamico

Omax = Ipcc?-L2/(60-d-Wy-n)=11.242.252 /(60-10-0.125-1) = 1051.974
<= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

|ca| =17.88 A

lagm = 400 A

¢) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

locc = 11.24 KA

leces = Kc - S/ ( 1000 - Vtee) = 164 - 150 - 1 / (1000 - V0.5) = 34.79 kA
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4 AGUA FRIA SANITARIA

4.1 Condiciones minimas de suministro

Para el calculo del suministro de agua fria, se disponen de los caudales
instantaneos minimos de agua fria para cada uno de los aparatos y equipos
dispuesto en la tabla 2.1 de la Seccion HS 4 del CTE.

Tipo de aparato Caudal instantdneo minimo
de agua fria [dm3/s]

Lavabo 0,10

Ducha 0,20

Inodoro con cisterna 0,10

También se determina que la presion minima debe ser de 100 kPa para
todos los puntos de consumo.

4.2 Dimensionamiento de las derivaciones a los aparatos

Al ser aparatos normalizados los ramales de enlace a los aparatos
domeésticos se dimensionaran conforme a lo que se establece en la tabla 4.2.
de la Seccion HS 4 del CTE.

Punto de consumo Diametro nominal del ramal de
enlace
Tubo de cobre (mm)
Lavabo 12
Ducha 12
Inodoro con cisterna 12

4.3 Dimensionado de las derivaciones en los cuartos himedos

Se determinara la red a partir del dimensionado de cada tramo, y para
ello se partira del circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel
que cuente con la mayor pérdida de presion debida tanto al rozamiento como
a su altura geométrica.
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El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

= El caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales
de los puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo al
apartado 4.1.

= Se determina que la velocidad de calculo sera entre 0,50y 2,00 m/s

= Se obtiene el diametro correspondiente a cada tramo en funcion del

caudal y de su velocidad

= No se tendra en cuenta coeficientes de simultaneidad.

Aseo y Vestuario 1

Aparato Reynolds Caudal Velocidad Diametro
conectado [dm3/s] [m/s] [mm]
Lavabo 12508,114 0,10 1,55 12
Ducha 20995,754 0,30 1,45 20
Ducha 25143,339 0,50 1,25 25
Inodoro 30172,089 0,60 1,50 25
Inodoro 35200,839 0,70 1,75 25
Lavabos 16882,231 0,20 1.41 18
Tramo Final 35838,123 0,90 1,41 32
Aseo y vestuario 2
Aparato Reynolds Caudal Velocidad Diametro
conectado [dm3/s] [m/s] [mm]
Lavabo 12508,114 0,10 1,55 12
Ducha 20995,754 0,30 1,45 20
Ducha 25143,339 0,50 1,25 25
Inodoro 30172,089 0,60 1,50 25
Inodoro 35200,839 0,70 1,75 25
Lavabos 16882,231 0,20 1.41 18
Tramo Final 35838,123 0,90 1,41 32
Aseo 3
Aparato Reynolds Caudal Velocidad Diametro
conectado [dm3/s] [m/s] [mm]
Lavabo 12508,119 0,10 1,55 12
Inodoro 16882,231 0,20 1,41 18

Anejo [1I-91



CALCULOS DE INSTALACIONES

Aseo 4
Aparato Reynolds Caudal Velocidad Diametro
conectado [dm3/s] [m/s] [mm]
Lavabo 12508,119 0,10 1,55 12
Inodoro 16882,231 0,20 1,41 18

4.4 Dimensionado de la red general

El dimensionado de los diametros se hara teniendo en cuenta las
necesidades determinadas en cada cuarto humedo, y sin superar los
parametros determinados en el punto 3.3.

Cuarto Reynolds Caudal Velocidad Diametro
conectado [dm3/s] [m/s] [mm]

Aseos y 35838,123 0,90 1,41 32
Vestuario 1

Aseos y 58612,406 1,80 1,80 40
Vestuario 2
Aseo 3y 4 27994,717 0,40 1,94 20

ACS 90463,958 0,96 1,51 32

Suministro 76363,831 3,16 1,80 50

5 AGUA CALIENTE SANITARIA

5.1 Condiciones minimas de suministro

Para el calculo del suministro de agua fria, se disponen de los caudales
instantaneos minimos de agua fria para cada uno de los aparatos y equipos
dispuesto en la tabla 2.1 de la Seccion HS 4 del CTE.

Caudal instantaneo minimo
de agua fria [dm3/s]

Lavabo 0,07

Ducha 0,10

Tipo de aparato

También se determina que la presion minima debe ser de 100 kPa para todos
los puntos de consumo.
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5.2 Dimensionamiento de las derivaciones a los aparatos

Al ser aparatos normalizados los ramales de enlace a los aparatos domésticos se
dimensionaran conforme a lo que se establece en la tabla 4.2. de la Seccion HS 4 del CTE.

Punto de consumo Diametro nominal del ramal de
enlace
Tubo de cobre (mm)
Lavabo 12
Ducha 12

5.3 Dimensionado de las derivaciones en los cuartos himedos

Se determinara la red a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se
partira del circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel que
cuente con la mayor pérdida de presion debida tanto al rozamiento como a su
altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

= El caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales
de los puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo al
apartado 5.1.

= Se determina que la velocidad de calculo sera entre 0,50y 2,00 m/s

= Se obtiene el diametro correspondiente a cada tramo en funcion del
caudal y de su velocidad

* No se tendra en cuenta coeficientes de simultaneidad.

Aseo y Vestuario 1

Aparato Reynolds Caudal Velocidad Diametro
conectado [dm3/s] [m/s] [mm]
Lavabo 20720,071 0,07 1,08 12
Ducha 42814,118 0,17 1,90 15
Ducha 43933,479 0,27 1,90 18
Lavabos 35259,107 0,14 1,57 15
Tramo final 67904,259 0,41 1,99 20
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Aparato Reynolds Velocidad Diametro
conectado [m/s] [mm)]
Lavabo 20720,071 0,07 1,08 12
Ducha 42814,118 0,17 1,90 15
Ducha 43933,479 0,27 1,90 18
Lavabos 35259,107 0,14 1,57 15
Tramo final 67904,259 0,41 1,99 20
Aseo 3

Aparato

conectado

Reynolds

Caudal
[dm3/s]

Velocidad

[m/s]

Diametro
[mm]

Tramo final

20720,071

0,07

1,08

12

Aseo 4

Caudal Velocidad Diametro
[dm3/s] [m/s] [mm]
20720,071 0,07 1,08 12

Aparato

Reynolds
conectado
Tramo final

5.4 Dimensionado de la red general

El dimensionado de los diametros se hara teniendo en cuenta las
necesidades determinadas en cada cuarto humedo, y sin superar los
parametros determinados en el punto 4.1.

Cuarto Reynolds Caudal Velocidad Diametro
conectado [dm3/s] [m/s] [mm]
Aseos y 67904,259 0,41 1,99 20
Vestuario 1
Aseos y 77271,185 0,82 1,29 32
Vestuario 2
Aseo3y4 35259,107 0,14 1,57 15
Caldera 90463,958 0,96 1,51 32
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6 SANEAMIENTO

6.1 Red de aguas residuales

Para el calculo del dimensionamiento de la instalacion se ha previsto un
uso privado de los aseos de las instalaciones, debido a que el nimero de
trabajadores es bajo y no se prevé afluencia de gente externa.

Nos basaremos en las indicaciones del CTE en su Documento Basico de
Salubridad HS 5, sobre evacuacion de aguas.

La instalacion se realizara en tuberia de PVC. La union de esta tuberia a
los distintos materiales se hara con juntas elasticas de neopreno, de manera
que se garantice la estanqueidad de la red.

El método que hemos utilizado en este proyecto es el método de las
“Unidades de descarga” (U.D.). Segun este método asignaremos, utilizando las
tablas del Cédigo Técnico, unas determinadas unidades de descarga a los
distintos elementos, segun se trate de lavabos, inodoros, duchas, etc. Asi
mismo asignaremos un diametro para la tuberia individual de evacuacion.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD Dlar:::irgnn:rl‘ryircic‘;Slaflo(rr\nxrf“t;ien-
Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodore Con cisterna 4 &) 100 100
Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 319 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,
- 2 S 40
etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100
g%\;a)bo, N Inodoro con fluxémetro 8 - 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100

Por lo que apartir de las zonas descritas con anterioridad:

Denomonacion Aparato Seccion (mm)
Aseos Lavabo 1 32
Inodoro 4 100
Vestuarios Lavabo 1 32
Ducha 2 40
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En el caso de las duchas y los lavabos de los aseos individuales se
contempla que no poseen sifon individual, por lo que existe la necesidad de
crear colectores para cada par de aparatos sanitarios. Los diametros
necesarios se contemplan en la tabla expuesta a continuacion.

Denomonacion Aparato Seccion (mm)
Aseos Lavabo 1x2=2 40
Vestuarios Ducha 2x2=4 50

6.1.1 Ramales colectores

Seran aquellos que recogen las aguas desde los botes sifonicos y las
conducen a los colectores horizontales. Las secciones de dichos colectores se
determinan con la tabla 4.3. Tenemos en cuenta que la pendiente que daremos
a dichos colectores sera del 2%.

Tabla 4.3 Didmetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%

- 1 1 32

2 3 40

6 8 50

11 14 63

21 28 75

47 60 75 90

123 151 181 110

180 234 280 125

438 582 800 160

870 1.150 1.680 200

Denomonacion Aparato ub Seccion (mm)

Vesuarios 1y 2 Lavabo + 2 Duchas 1+2x4=5 50

Aseos 1y 2 Lavabos 1x2=2 40
Inodoros 2x4=8 (63)-> 100

Aseos 2y 4 Lavabos 1x2=2 40
Inodoros 2x4=8 (63)-> 100

Duchas 2x4=8 40

6.1.2 Bajantes

En caso de la Unica bajante del edificio, dispuesta para los aseos 3 y 4, se
determinan las secciones de dicha bajante con la tabla 4.3.
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Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el nimero de alturas del edificio y el numero de UD

Maximo nimero de UD, para una altura de Maximo numero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Teniendo acumulados un total de 20 UD, teniendo en cuenta una Unica altura
gquedaria determinado por un diametro de 75 mm, para evitar cuellos de botella
se dispone el mismo diametro, que el exigible para un inodoro. Por lo que el
diametro de la bajante queda determinado por 200mm.

6.1.3 Colectores horizontales

Seran los colectores que reciben las aguas de los ramales colectores hasta el
pozo de registro. Para su dimensionamiento mas adecuado, haremos uso de la
tabla 4.5. para una pendiente del 2 %.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del numero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Teniendo en cuenta que el niumero total de aparatos sanitarios conectados a

la red:
Aparato NUmero de aparatos ub
Inodoro 4 4x4=16
Lavabo 6 6x1=6
Ducha 4 4x4=16
TOTAL 38 UD

Se observa que la exigencia para el tramo final del colector seria de 75
mm, nuevamente para evitar cuellos de botella y posibles atascos en la red se
determina el diametro de toda la red sera de 100mm, también debido a la
normativa del CTE que obliga un diametro de 100 mm para los inodoros.
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En cuanto al colector final hasta la arqueta de registro seria:

Aparato NUmero de aparatos ub
Inodoro 6 6x4=24
Lavabo 8 8x1=8
Ducha 4 4x4=16

TOTAL 48 UD

La normativa exige un diametro minimo de 90 mm, pero de nuevo,
debido a la normativa del CTE que obliga un diametro de 100 mm para los
inodoros se instalara dicho diametro.

6.2 RED DE PLUVIALES

La evacuacion de las aguas pluviales se realizara mediante canalones
semicirculares y bajantes de seccion circular en el caso de la nave. En la
cubierta invertida situada sobre la zona de oficinas se dispondra de sumideros
distribuidos, con bajantes de seccion circular.

6.2.1 Red de pluvial cubierta dos aguas

El nimero de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya
desniveles mayores de 150 mm, pendientes maximas del 0.5%, y para evitar una
sobrecarga excesiva de la cubierta.

El diametro nominal del canalén de evacuacion de aguas pluviales de seccion
semicircular para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla
4.7 en funcion de su pendiente y de la superficie a la que sirve.

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

. — - Py A ¥l

Maxima superficie de cu.blerta en proye'ccwn horizontal (m°) Dismetro nominal del canalén
Pendiente del canalén (mm)

0.5 % 1 % 2% 4 %

35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h, debe
aplicarse un factor f de correccion a la superficie servida tal que:

f=1i/100 siendo i la intensidad pluviométrica que se quiere considerar.

Segun la figura B.1 la intensidad pluviométrica de Valladolid es 90 mm/h.
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Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Por lo que el factor de correccion a utilizar es f = 90/100 = 0,9. Como la superficie
de la nave es 525 m2entonces 525x 0,9 = 472.5

Para un desnivel del 2 % el diametro nominal de los canalones sera de 200mm.

Para hallar la seccion de las bajantes nos fijaremos en la tabla 4.8

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccién horizontal servida (m°) Diametro nominal de la_bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Teniendo en cuenta la superficie corregida de 472.5, repartiendo la superficie
proyectada en varias bajantes el didmetro de las bajantes sera de 75 mm.
Dispuestas su situacion sobre plano.
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6.2.2 Colectores
El diametro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en

funcion de su pendiente y de la superficie a la que sirve.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

r—r Z
Superfl_cle proyecsadalims) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2.016 4589 6.500 315

Analogamente al caso de los canalones, para intensidades distintas de 100
mm/h, debe aplicarse el factor f correspondiente.

Para una superficie corregida de 472.5 el diametro nominal de los colectores
sera de 160 mm.

Las aguas pluviales conducidas por las bajantes seran recogidas por arquetas
cuadradas de PVC de 45 x 45 cm.

Anejo 111-100



ANEJO IV - DEFECTO, CAUSA Y CORRECCION






o 00~ W N P

DEFECTO, CAUSA Y CORRECCION

Tabla de contenido

DESENEIASE QUIMICO ceeureeeerieeeeieeeeeeeeteeeeseeesneeeesseeesaseeesaseessseeseseesesseessnseesnnnes 103
DeSENErase ElECtrOIMICO ..uiuiiririeeeeecciee et e e n e e nn e e nnas 104
[DI=Yor=YoT=To Lo BAYed d1VZ= To [0 J=To] o [o Fu R 105
(070 o1 =R eI F=T a0 1 =T o TN 106
(0707 o] (== 101 o o SRR 108
NN o T 110

Anejo IV-102



DEFECTO, CAUSA Y CORRECCION

Se describiran brevemente los problemas comunes y sus posibles para los
banos mas importantes de la instalacion. Estos datos estan sacados de:

Dalmau Jorda, D. 01-2005. Meétodos galvanicos en la industria quimica.
Proyecto/Trabajo de final de Carrera, (Universidad Politécnica de Cataluna).
[Consulta: 30 mayo 2017]. Disponible en: http://hdl.handle.net/2099.1/6180

1 Desengrase quimico

Defecto

Mal desengrase.

Causa
Temperatura baja.

Correccion
Determinar y ajustar a
normas.

Concentracion baja.

Comprobar que el
producto esté
completamente disuelto y
analizar. Corregir.

Destergente inapropiado
para la suciedad a
eliminar.

Comprobar en la gama
de desengrasantes el
idoneo.

Agitacion insuficiente.

Favorecer el movimiento
de la disolucion o
aumentar la velocidad de
giro del tambor.

Solucion agotada.

Desechar y montar un
nuevo desengrase.

Tiempo corto de
permanencia.

Aumentar tiempo y/o
temperatura.

Cambio del tipo de
suciedad a eliminar por
cambio de método de
trabajo.

Determinar el tiempo de
desengrase idoneo para
este nuevo tipo de
suciedad.

Ataque del material base.

Producto incorrecto.

Comprobar gama de
productos y mirar su
compatibilidad con el
material base.

Tiempo excesivo de
tratamiento.

Reducir el tiempo.

Excesiva temperatura.

Reducir temperatura.

Concentracion excesiva
del producto.

Diluir el desengrase.
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Capa de aceite
sobrenada en la solucion.

Producto incorrecto o
aceite que no se elimina
por emulsion o
saponificacion.

Efectuar un
predesengrase con
disolventes.

Analizar solucion y
determinar si ha habido
una disminucién de
concentracion optima de
humectante o de
desengrasante.

Reponer parte de los
humectantes o reponer el
desengrase.

Oscurecimiento o
ennegrecimiento del
material base.

Defecto

Producto no apropiado
para el metal base.

Cambiar el desengrase
por uno menos agresivo

Excesiva temperatura.

Reducir temperatura.

Concentracion excesiva.

Diluir el desengrasante.

Excesivo tiempo de
tratamiento.
Causa

2 Desengrase electrolitico

Defecto

Mala adherencia.

Causa
Alta o baja temperatura
de trabajo.

Reducir tiempo.

Correccion

Correccion
Comprobar y ajustar,

Alta o baja concentracion.

Analizar y ajustar.
Comprobar si todo el
producto esta disuelto.

Tiempo inadecuado.

Comprobar que el tiempo
sea correcto, ni corto ni
largo.

Producto no apropiado
para el material base o
suciedad a eliminar,

Ver gama productos y
seleccionar el adecuado.

Manchas no uniformes
después del
recubrimiento.

Producto no apropiado.

Sustituir por otro mas
apropiado.

Polaridad no correcta.

Cambiar polaridad.

Baja temperatura.

Aumentar por encima de
50 °C.

Baja concentracion.

Analizar y ajustar.

Tiempo extremadamente
corto.

Incrementar tiempo.

Manchas ocasionadas
por secado del producto

-Reducir temperatura.
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Bordes ennegrecidos y
6xidos sobre la pieza a
desengrasar.

desengrase y/o excesiva
densidad de corriente.

por concentraciéon -Reducir  tiempo de
excesiva y/o temperatura escurrido.
excesiva y escurrido -Reducir concentracion
prolongado. desengrase.
Excesivo arrastre del Reducir concentracion de
Excesiva espuma en la desengrase quimico y humectantes.
solucion desengrasante, excesiva concentracion
de humectantes.
Baja concentracion del Reducir densidad de

corriente y/o aumentar
concentracion del
desengrase.

Baja temperatura.

Aumentar la temperatura,

i Baja concentracion.
Dificultad en el paso de J

Aumentar concentracion.

, Malos contactos de los
la corriente. .
bastidores o de los
anodos.
Defecto Causa

3 Decapado-Activado acido.

Causa
Concentracion excesiva.

Defecto
Ataque del metal base.

Limpiar los contactos.

Correccion

Correccion
Reducir concentracion.

Tiempo excesivo.

Reducir tiempo.

Excesivo tiempo de
transferencia.

Intentar de ajustar que el
tiempo de transferencia
sea mas corto.

Tipo de
inadecuado.

producto

Sustituir por otro mas
adecuado.

Inhibidor inadecuado del
decapado.

Eliminar o sustituir el

inhibidor.

Material base
excesivo ataque.

con

Reducir tiempo

Mala adherencia. Inhibidor inadecuado del Eliminar o sustituir el
decapado. inhibidor.
Material base con Reducir tiempo o]
excesivo ataque. concentracion del
decapado.
Hidrogenacion excesiva.  Falta de producto Usar un decapado mas
inhibidor o empleo de uno adecuado.
inadecuado
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contaminada con aceite.

Tizne sobre el material Concentracion excesiva Analizar y reducir

decapado. del decapado. concentracion,  tiempo,
cambiar tipo de
decapado.

Picado Solucion decapante Comprobar el arrastre de

aceite del desengrase.

Decapado contaminado
por humectantes.

Reforzar enjuagues.

Aparece oxido después Excesivo tiempo de Reducir el tiempo de

del decapado. enjuague. enjuague.

No eliminacion del 6xido. Temperatura Comprobar 'y elevar
excesivamente baja. temperatura.

Concentracion baja.

Reforzar el decapado.

Defecto Causa Correccion
4 Cobre cianurado

Defecto Causa Correccion
Baja concentracion de Analizar y ajustar.
cianuro libre.

Quemado. Baja concentracion de Analizar y corregir.
cobre metal.
Exceso de abrillantador. Ensayar Célula Hull.
Bolsas anddicas Revisar bolsas y sustituir
deterioradas. deterioradas.
Si se dispone de doble Revisar funcionamiento
compartimiento catddico. equipo filtro.
Carbon activo en el Comprobar el carbon
electrolito por mal activo y revisar unidad de
funcionamiento del filtro.  filtrado.
Productos sélidos Revisar y corregir en el

Rugosidades. abrasivos aportados por  ciclo de preparacion.

las piezas con mala
preparacion.

Empleo de agua dura
conteniendo calcio que
provoca la precipitacion
de sales insolubles.

Filtracion total del
electrolito.

Contaminacion de zinc o
hierro en el electrolito

Diluir el bano puede ser
efectivo, aunque si la
contaminacion es severa
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se tendra que reemplazar
el bano

Falta de brillo en zona de
baja densidad de
corriente.

Baja concentracion de
abrillantador

A través de Célula Hull
ensayar adiciones de
abrillantador.

Exceso de abrillantador

A través de Célula Hull
efectuar diluciones y/o
electrolizar a alta

densidad de corriente.

Falta de brillo en zonas
de alta densidad de
corriente

Excesiva concentracion
de cobre metal.

Analizar y corregir.

Baja concentracion de
abrillantador.

A través de ensayos de
Célula Hull ensayar
adiciones de
abrillantador.

Alta concentracion de
abrillantador.

A través de Célula Hull
ensayar diluciones y/o
electrolizar a alta
densidad de corriente.
Reducir dosis de
mantenimiento y numero
de adiciones.

Baja eficiencia catodica.

Alto contenido en cianuro
libre, que provoca mucho
desprendimiento de
hidrogeno y la no
deposicion de cobre en
baja densidad de
corriente.

Analizar y ajustar valores
a normales con adicién
de cianuro de cobre

Bolsas anddicas
taponadas por la
precipitacion de sales
calcicas que bajan la
conductividad,
generalmente esto se ve
acompanado por una
fuerte polarizacion
anddica.

Renovar bolsas anddicas.

Escasa area anéddica.

Aumentar area anddica.

Polarizacién anédica

Excesiva densidad
catodica sobre la
anodica.

Aumentar area anddica o
disminuir densidad
catodica.

Bano muy carbonatado.

Analizar carbonatos.

Defecto de cianuro libre.

Analizar y corregir.
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Contaminacion de zinc o
hierro.

Determinar estos iones.

Huellas y surcos en el
depésito.

Defecto

5 Cobre acido

Defecto

Depésito rugoso.

Excesivo contenido de
impurezas de zinc o
hierro, asociado a
excesiva concentracion
de abrillantador.

Diluir o renovar el
electrolito. Este defecto
aumenta la polarizacion
anodica.

Alto contenido en cobre
metal y bajo cianuro libre.
Causa

Causa
Usar anodos de cobre no
fosforoso

Analizar y ajustar.

Correccion

Correccion

Usar anodos de cobre
fosforoso con un
contenido de fésforo
entre 0,02y 0,07%.

Particulas en suspension
en la solucion.

Mejorar la filtracion.

Rugosidad que viene del
cobre cianurado anterior.

Mejorar la filtracion en la
cuba de cobre cianurado.

Usar anodos de cobre no
fosforoso.

Usar anodos de cobre
fosforoso otro contenido
de fosforo.

Particulas en suspension
en la solucion.

Mejorar la filtracion.

Rugosidad que viene del
cobre cianurado anterior.

Mejorar la filtracion en la
cuba de cobre cianurado.

Particulas introducidas al
ano por el aire.

Lavar filtro del aire.

Alta concentracion de
sulfato de cobre (mas de
240 g/l).

Analizar la solucion y
ajustar a sus valores.

Alta concentracion en
cloruros (mas de 80

mg/1).

Analizar y ajustar a sus
valores 6ptimos (si es
preciso efectuar
tratamiento con zinc en
polvo.

Picado.

Contaminacion organica.

Efectuar tratamiento con
carbén activo.

Anejo IV-108



DEFECTO, CAUSA Y CORRECCION

Bajo caudal de aire en la
agitacion.

Aumentar caudal aire.

Depoésitos mate en
general.

Falta de abrillantador de
mantenimiento.

Anadir en dosis de 0,25
ml/I hasta un maximo de
1-2 ml/I (en funcion del
proceso).

Espesor irregular.

Falta de abrillantador de
formacion.

Anadir en dosis de 0,25
ml/I hasta un maximo de
1-2 ml/I (en funcién del
proceso).

Baja concentracion en
cloruros.

Analizar y ajustar a sus
valores 6ptimos.

Depésito agrietado.

Falta de abrillantador de
formacion.

Anadir en dosis de 0,25
ml/I hasta un maximo de
1-2 ml/I (en funcion del
proceso).

Exceso de abrillantador
de mantenimiento.

Reducir adiciones de
mantenimiento o
electrolizar.

Nodulos o quemado en la
zona de alta densidad de
corriente.

Falta de abrillantador de
formacion.

Anadir de 0,5 a 1 ml/l de
abrillantador de
formacion.

Baja concentracion de
sulfato de cobre (menos
de 180 g/1)

Analizar y ajustar.

Baja concentracion de
acido sulfurico (menos de

45 g/l1)

Analizar y ajustar.

Agitacion insuficiente.

La agitacion por aire
debe ser vigorosa de 3-6
I/minuto.

Temperatura del bano
inferior a 25 °C.

Ajustar a sus valores
optimos.

Depésitos mates en la
baja densidad de
corriente.

Temperatura elevada.

Ajustar a su temperatura
de trabajo.

Baja concentracion de
cloruros.

Analizar y ajustar.

Falta de abrillantador de
mantenimiento.

Anadir en dosis de 0,25
ml/I hasta un maximo de
1 - 2 ml/I (en funcion del
proceso.

Polarizacién anédica

Insuficiente superficie
anddica.

Calcular y aumantar.
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Elevada concentracion de
sulfato de cobre o
contaminacion por hierro.

Analizar y ajustar a sus
valores 6ptimos.

Elevada concentracion de
cloruros.

Analizar y ajustar (Si es
preciso efectuar
tratamiento con zinc en
polvo)

Bolsas anodicas
inadecuadas o
taponadas.

Inspeccionar las bolsas y
cambiarlas si fuese
necesario.

Mala adherencia entre
cobre cianurado y cobre
acido.

Enjuagues insuficientes.
Falta de activacion.

Mejorar enjuagues e
instalar antes de entrar
en el cobre acido una
cuba con 2-3% volumen
de acido sulfurico.

Mala adherencia entre el
cobre acido y el niquel.

Enjuagues insuficientes
entre cobre acidoy

Mejorar enjuagues e
instalar si es necesario

niquel. una cuba con 0,5% de
acido sulfurico antes del
niquel.

Exceso abrillantador de Reducir adiciones o

mantenimiento. electrolizar.

Poca corrosiéon anddica.

Defecto

6 Niquel

Defecto

Depésito rugoso.

Baja concentracion de
cloruros.
Causa

Causa
Particulas/lodos
anodicos en el
electrolitico.

Analizar y ajustar.

Correccion

Correccion
Revisar las bolsas
anodicas rotas.

Restos de carbén activo
en el electrolito.

Comprobar la retencion
del carbon mediante
circuito cerrado.

Particulas soélidas en el
circuito por el aire de
agitacion.

Revisar filtro del
supresor.

Particulas solidas en las
piezas.

Revisar tratamiento de
preparacion. Aplicar
agitacion suave por aire
en desengrase.
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Presencia de hidréxido
férrico aportado por
malos contactos de
piezas que no se
niguelan.

- Los materiales
tubulares de hierro
ocasionan la disolucion
del ion férrico. Emplear
un acomplejante del ion
hierro.

- Revisar contactos o
anular posiciones que
no hagan contacto al
salir las piezas sin
niquelar.

Picado.

Soluciones de
enjuagues, decapados o
la propia solucién de
niguelado contaminada
por aceites.

En enjuagues y acidos
se deben eliminar estas
soluciones, lavar las
cubas.

Pasar la solucion a la
Cuba de reserva
tratando con cantidad
elevada de carbon
activo. Limpiar cuba de
trabajo y bolsas
anodicas.

Insuficiente agitacion
por aire.

Aumentar caudal de
aire.

Serpentines de
agitacion bloqueados
por precipitados de
acido borico o sales
calcicas

Desmontar agjtacion y
limpiar los serpentines.

Temperatura de trabajo
baja.

Comprobar temperatura
y ajustar a norma.

Presencia de hierro en
la solucion,
generalmente asociado
con filtros blogueados
por sales férricas
(hidroxido de hierro
marrén, visible por
amarronamiento de las
bolsas anddicas).

Tratamiento de
oxidacion con agua
oxigenada 110 vol. Y
filtracion a pH 5,5.

Soluciones muy
concentradas.

Analizar y diluir a los
valores 6ptimos mas
proximos.
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Porosidad del metal
base que se confunde
con picado.

Revisar material base.

Aceites introducir por
supresor de agitacion
por aire.

Comprobar supresory
conductos engrasados.

Falta de humectante.

Anadir humectante.

Falta de brillo.

Falta de abrillantador
de mantenimiento.

Comprobar por ensayo
de Célula Hull y agregar
dosis.

Bajo pH de la solucién
generalmente inferior a

Comprobar pH y ajustar
con carbonato de

3. niquel.

Baja temperatura de Comprobar temperatura

trabajo. y ajustar al valor
optimo.

Agitacion escasa.

Aumentar agitacion.

Contaminacién organica
de la solucion.

Cambiar carbon activo
al filtro. Comprobar por
Célula Hull.

Zonas oscuras en alta
densidad de corriente.

Bajo nivel de
abrillantador de
mantenimiento.

Comprobar por Célula
Hull y ensayar adiciones
de abrillantaste.

pH del electrolito bajo.

Comprobar y corregir
con carbonato de niquel
a través del filtro.

Baja temperatura del
electralito.

Comprobar y aumentar
al valor 6ptimo.

Espesor irregular.

Baja concentracion de
abrillantador
mantenimiento.

Analizar y corregir a
valores 6ptimos.

Bajo pH de la Comprobar y corregir.
disolucion.

Preparacion incorrecta Revisar proceso de

del proceso. preparacion y optimizar.
Baja temperatura de Comprobar y ajustar.
trabajo.

Zonas oscuras y grises
sin brillo, en baja
densidad de corriente

Contaminacion metalica
de cobre o0 zinc o
ambos.

Ensayar en Célula Hull.
Purificar
electroliticamente.

Falta de deposicion de
niquel, en baja
densidad de corriente.

Contaminacién del
bano.

Ensayar en Célula Hull.
Agregar bisulfito sodico
en dosis de 0,1 g/I.
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Blogueado de cestas Retirar las bolsas y tatar
anddicas por sales con acido clorhidrico 3%
s - basicas, poca superficie a 100 °C durante una
Polarizacion anédica. ..
anoddica o hora.
contaminacion de
hierro.
Defecto Causa Correccion

Anejo IV-113



ANEJO V - ERGONOMIA






ERGONOMIA

Tabla de contenido

1  SOBREESFUERZOS .....cooiiieieeeeeete et 117
IS0 B 7= 101 o] T o ISP 117
1.2 Medidas Preventivas ... 117

2 EXPOSICION A TEMPERATURAS AMBIENTALES .....coeveveeeeneeeeceeeaeeeeeees 118
2 R = {1 ] o o S 118
2.2 Medidas Preventivas.......ccocueerieeeeriee e 118

G T = { U110 P 119
G 78 R B T {1 a1 o1 T o ISP 119
3.2 Medidas PrevVeNtiVas ......ccccueiiereiieiesie e e 119

4 VIBRACIONES......oooeeteceerecsee e esteesee s e saesee e se s s s e e s enee e e nneeenenean 119
O B T {1 0] T o ISR 119
4.2  Medidas PrevVeNtiVas ......ccccueieeiriieiriiee e seee e e e 119

5 ILUMINACION ....evtrrerreeeaeseeseeeessessesssssesesssssssssssssssssssssssssesssssssssessssssanes 119
70 A B T 1 1o o [ SR 119
5.2 Medidas Preventivas.......ccuceeeereeeerieeeieeee e 119

6 ESTRES TERMICO....iuiuieeeeeeesnessesseseeseesssssssssesssssssssssssssssssssssssssessnsanes 120
LTS I B T 1] 1o o R 120
6.2  Medidas PreventivasS.......cccueereeeriieesireesre e 120

7  PUESTOS DE TRABAJO CON PANTALLAS DE VISUALIZACION................. 120
4% R B T 1 Yo7 o] o OSSPSR 120
7.2  Medidas Preventivas ... 120

8  FATIGA FISICA. POSICION.....cureureerereereesseesneseessessessseesssssssssessesssssessees 120
S T8 A B 1= {1 0 o7 o o [PPSR 120
8.2 Medidas PreveNntiVas .......cccucceeeriieiriie e 121

9 FATIGA FISICA. DESPLAZAMIENTO .....ocvueeceeeeeeceerecessesessesssessessessssnesssnnes 121
S IR R B =1 {1 o] 1o o USSR PR 121
9.2  Medidas Preventivas.......ccucuevrieeerieeersreesee e 121
9.3 FATIGA FISICA. ESFUERZO ....ouveeeeeeeceerteeseessseessessessssessssassssssasessens 122
S I B = {1 0] 1o o PSR 122
9.5 Medidas PreventivasS.......ccocueereeeriiieeee e 122

10 FATIGA FISICA. MANEJO DE CARGAS .....ovueverecrreeteeesessesssesssssesesanens 122

Anejo V-115



ERGONOMIA

0 25 R BT 1o [o7 T} o SRR SPURPRRPIN 122
10.2  Medidas Preventivas .......ccccceecerreernmeeneesieeese s e e s see s 122
11 CARGA MENTAL c.etiiiieieiestesie ettt 123
0 0 R B T 101 o7 o o SO SSS 123
11.2  Medidas Preventivas .......ccccceeereeeirieesreee e 123
12 INSATISFACION....vucveereeeceessesecsesssesssssssssssssssssssssssssssessesssesasssssssassnes 123
12,1 DEFINICION woeereireirerieieee ettt neens 123
12.2  Medidas Preventivas .......cccceeereeirieesneeesee e 123

Anejo V-116



ERGONOMIA

Mediante el presente estudio ergondémico se pretenden analizar los riesgos en
los distintos puestos de trabajo con el objetivo de optimizar los tres elementos
del sistema (humano-maquina-ambiente). El objetivo final es el de disenar
lugares de trabajo, herramientas y tareas, de modo que coincidan con las
caracteristicas fisioldgicas, anatomicas, psicolégicas y las capacidades del
trabajador. Se analizaran los riesgos y se propondran soluciones para
minimizarles.

El objetivo final es el de disenar lugares de trabajo, herramientas y tareas, de
modo que coincidan con las caracteristicas fisiologicas, anatdémicas,
psicologicas y las capacidades del trabajador. Se analizaran los riesgos y se
propondran soluciones para minimizarles.

1 SOBREESFUERZOS

1.1 Definicién

Situacion producida cuando el esfuerzo fisico necesario para realizar una
tarea excede al esfuerzo normal realizable por un operario.

1.2 Medidas Preventivas

En toda labor se debera tener la tendencia a sustituir todos los esfuerzos
manuales por elementos mecanicos proporcionando mayor ergonomia al
puesto de trabajo.

Es caso de no poder evitar el esfuerzo manual, se deberan tener en cuenta
las siguientes normas:

= Situar pies separados y flexionando las rodillas para recoger la carga
procurando mantener siempre la espalda recta.

= Hacer secuencia de movimientos para levantar la carga por encima de
la cintura.

= No girar el cuerpo mientras se transporta la carga.

=  Mantener la carga cercana al cuerpo siempre con la espalda recta.

= Si no se puede realizar por solo una persona pedir ayuda a un
companero.

= En caso de necesidad utilizar cinturones especiales.

= No sblo se refiere a levantar pesos, sino por ejemplo a como situarse
para trabajar 8 horas frente a un ordenador o controlando una
maquina, etc.
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2 EXPOSICION A TEMPERATURAS AMBIENTALES

2.1 Definicién

Exposicion a temperaturas extremas, ya sean excesivamente calurosas o
frias.

2.2 Medidas Preventivas

» Se deben encontrar las fuentes de calor o frio extremos e aislarlas
térmicamente cuando sea posible eliminando el riesgo.

= Sino es posible aislar térmicamente el foco, el personal debera utilizar
equipos de proteccion individual adecuados, estableciendo los
periodos maximos de exposicion continuada y no superandolos en
ninguna circunstancia.

= Se estableceran periodos de descanso adecuados y turnos, buscando
el objetivo de que el operario este expuesto el minimo tiempo posible

al riesgo.
= En casos de calor extremo se recomendara beber agua
abundantemente.

3 EXPOSICION A PRODUCTOS QUIMICOS

3.1 Definicién

La exposicion a productos quimicos que pueden suponer un grave peligro
para el trabajador debido a sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o
toxicologicas y a la forma en que se utiliza o se halla presente en el lugar de
trabajo.

3.2 Medidas preventivas

= Se debe evitar su manipulacién en casos no necesarios, y siempre han
de ser manipulados en zonas especificadas.

= Se debera disponer del correspondiente equipo de proteccion, como
guantes, gafas, calzado y ropa especifico.

= Los empleados encargados de su manipulacion deberan tener
establecidos periodos de descanso adecuados y turnos, buscando el
objetivo de que el operario este expuesto el minimo tiempo posible al
riesgo.
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4 RUIDO
4.1 Definicién
Todo sonido inarticulado y confuso molesto al ser humano.

4.2 Medidas Preventivas
= Aislar la fuente de generacién del ruido.
= Evaluar los niveles de ruido periddicamente mediante audiometria en
los puestos de trabajo.
= Utilizar en caso de ser necesario los elementos de proteccion auditiva.

5 VIBRACIONES
5.1 Definicion
Oscilacion continuada de un cuerpo a un lado y a otro de la posicion central o

punto de equilibrio. La energia de la vibracion puede ser absorbida por el
cuerpo humano actuando como receptor de la energia mecanica.

5.2 Medidas Preventivas

= Utilizar materiales absorbentes a las vibraciones como suspensiones.

= Adecuado disefio de las herramientas, asi como su correspondiente
mantenimiento.

=  Modificar la frecuencia de resonancia por cambio de la masa o rigidez del
elemento afectado.

6 ILUMINACION
6.1 Definicion
Oscilaciones extremadamente rapidas de un campo electromagnético, en un

rango determinado de frecuencias que pueden ser detectadas por el ojo
humano.

6.2 Medidas Preventivas
» Evaluar mediante un estudio los niveles de iluminacidon necesarios
para cada puesto de trabajo.
= Mantener adecuadamente los fluorescentes y lamparas de descarga.
= No obstruir la entrada de luz en ventanas por interposicion de un
cuerpo opaco colocado permanentemente.
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7 ESTRES TERMICO

7.1 Definicién

Consecuencias del organismo al ser sometido en una actividad a
temperaturas extremas.

7.2 Medidas Preventivas

= Se debe aislar la fuente de calor del trabajador o bien al trabajador de
la fuente de calor mediante equipos de proteccion individual.

= En caso de ser necesario se estableceran turnos y relevos reduciendo
el tiempo de exposicion de una misma persona.

= Utilizar sistemas de ventilacion o refrigeracion para disminuir las
temperaturas altas sistemas de calefaccion para aumentar las
temperaturas bajas.

8 PUESTOS DE TRABAJO CON PANTALLAS DE
VISUALIZACION

8.1 Definicion
Equipos provistos de pantallas de visualizacion para la comunicacion persona
maquina.

8.2 Medidas Preventivas

= En caso de existir mesas o sillas, éstas deben ser ergonémicas.

» Elreposapiés debe ser regulable.

= Evitar la incidencia directa de luz hacia la pantalla evitando colocarlas
en una ventana o en su defecto utilizar persianas de lamina en la
ventana.

= El eje principal del operador debe ser paralelo a la linea de ventanas,
situandose en el punto mas alejado de estas.

9 FATIGA FISICA. POSICION

9.1 Definicion

Situacion de riesgo producida cuando el trabajador se ve forzado a adoptar
posturas o esfuerzos musculares en su labor que pudieran provocar
problemas fisicos a lo largo del tiempo.

Anejo V-120



ERGONOMIA

9.2 Medidas Preventivas

Se deben evitar posturas en el trabajo cuyo mantenimiento prolongado
pudiera llegar a producir molestias o lesiones en el trabajador.

Se pondra especial énfasis a la posicion de la columna, ya que es la
parte del cuerpo que mas lesiones produce, ésta se debera mantener
recta evitando inclinaciones o torsiones innecesarias.

Si el trabajo a realizar es de pie:

La altura de la superficie de trabajo estara en funcién de la tarea y de
las medias antropométricas de las personas.

Se debe alternar al trabajo desde un asiento lo mas frecuentemente
posible.

Utilizar un calzado adecuado a la persona y a la actividad.

Si el trabajo es sentado:

El tronco debera estar lo mas recto posible, permitiendo una buena
posicion de la columna y habra suficiente espacio debajo de la mesa
para el movimiento de las piernas.

La altura del plano de la mesa estara en funcion de las medias
antropométricas de las personas.

La silla debe ser ajustable permitiendo varias alturas, dimensiones,
inclinacion, etc.

10 FATIGA FiSICA. DESPLAZAMIENTO

10.1 Definicion

Esfuerzos musculares dinamicos que el trabajador realiza debido a las
exigencias de movimientos o transitos sin carga, durante la jornada de
trabajo.

10.2 Medidas Preventivas

Seran inferiores al 30% de la jornada laboral, en caso contrario se
permitira al trabajador periodos de descanso adecuados al esfuerzo de
la actividad.

Si el desplazamiento es en ascenso la frecuencia de realizacion sera
inferior a 3 veces/min.
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= E| calzado debera ser adecuado.

10.3 FATIGA FISICA. ESFUERZO

10.4 Definicion

Conjunto de requerimientos fisicos a los que se ve sometido el trabajador
cuando se ve obligado a realizar un esfuerzo muscular dinamico o esfuerzo
muscular estatico excesivo, unidos en la mayoria de los casos a : posturas
forzadas de los segmentos corporales, frecuencia de movimientos fuera de
limites, etc.

10.5 Medidas Preventivas
= Se debe tener en cuenta la condicion del trabajador como capacidad
fisica, edad, entrenamiento, etc. para determinar la carga de trabajo.
= El aumento de la frecuencia cardiaca no debe superar los 40 latidos
por minuto y en caso de superarse se estableceran periodos de
descanso que permitan bajar la frecuencia cardiaca.
= No debe superarse el 30% de la capacidad maxima del trabajador.

11 FATIGA FiSICA. MANEJO DE CARGAS

11.1 Definicion
Esfuerzos musculares debidos al transporte de piezas desde o hacia el lugar
de trabajo

11.2 Medidas Preventivas

= Se tendran en cuenta las caracteristicas individuales del trabajador
(edad, estado fisico, sexo, etc.), pero atendiendo al Dictamen
[188/C1318/14] los pesos deben ser inferiores a 50 kg para hombre y
25 kg para mujeres.

= Se debe evitar que la actividad cardiaca no supere ciertos valores
limite y en caso de rebasarse dichos valores se estableceran periodos
de descanso.

» En desplazamientos con carga, ésta sera inferior a 10 Kg. o los
desplazamientos inferiores a 20 metros, y si es un ascenso dependera
del nivel de la rampa.

= Se dispondran en caso de ser necesario equipos para el levantamiento
de cargas pesadas y ademas de equipos de proteccion individual
adecuados.
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12 CARGA MENTAL

12.1 Definicion
Esfuerzo mental producido en la realizacion de un trabajo.

12.2 Medidas Preventivas

Se estableceran pausas adecuadas en los momentos adecuados a la
actividad a realizar.

Se buscara la alternancia en las tareas lo cual permitira una
disminucion de la carga mental.

La tarea debera estar correctamente disenada, facilitando el desarrollo
por parte del trabajador.

13 INSATISFACION

13.1 Definicion
Falta de complacencia motivada por el contenido del trabajo.

13.2 Medidas Preventivas

Evitar la repeticion de tareas o en su defecto rotar las actividades.

Dar responsabilidad al trabajador dentro de la empresa.

Fomentar reuniones y la participacion de los trabajadores en la
empresa.

Eleccion correcta de la persona en relacion a la actividad a realizar.
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