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DOCUMENTO N°1. MEMORIA

1. DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO:

Proyecto de una instalacion eléctrica de potencia y control para una planta

potabilizadora automatizada en Relleu, mediante un PLC y un HML..
TITULAR:

AYUNTAMIENTO DE RELLEU.CIF P0311200]

DOMICILIO SOCIAL PLAZA CONSTITUCION N© 1, 03578, RELLEU(ALICANTE)
DOMICILIO A EFECTOS DE NOTIFICACIONES EL MISMO
SITUACION

POLIGONO 3, PARCELA 498, 03578, RELLEU, ALICANTE.

Ref. Catastral 03112A003004980000KP

Coordenadas HUSO UTM 30 :

X=733805,27 Y=4274946,07

FECHA

Febrero 2024

AUTOR

Cristobal Gomis Esteve

2. ANTECEDENTES

El Excmo. AYUNTAMIENTO DE RELLEU con CIF P0311200] vy domicilio
social en Plaza Constitucién N© 1, 03578, Relleu (Alicante), necesita el disefio
de la instalacién eléctrica de una planta potabilizadora para el municipio,
situada en la parcela con referencia catastral 03112A003002330000KH del

Término Municipal de Relleu.
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El presente proyecto se ha elaborado segun las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidon y sus ITC. El Proyecto consta de memoria,

calculos, presupuesto, planos.

3. TITULAR

e DATOS DEL TITULAR.

Nombre o razén social: AYUNTAMIENTO DE RELLEU.
e  Domicilio social Plaza Constitucion NO° 1.

e C.I.F. P0311200J.

e Localidad: 03578, Relleu (Alicante).

4. AUTOR DEL PROYECTO.
e Nombre o razdn social: Cristobal Gomis Esteve.
e Universidad Miguel Hernandez.

e Grado en ingenieria mecanica.

5. OBJETO DEL PROYECTO.

El presente Proyecto tiene por objeto fijar las condiciones técnicas y de
seguridad de la instalacion eléctrica en baja tensidn para el suministro de
fuerza motriz (bombas) y alumbrado de una nave industrial destinada a “Planta

potabilizadora Relleu”.

Se realizaran varios anexos con estudios especificos en la instalacion como
calculos de secciones de cableado, estudio de seguridad y salud,
parametrizacion de los variadores de frecuencia y funcionamiento de la planta
potabilizadora y esquemas eléctricos del armario tanto para la parte de fuerza

como para la parte de control.
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6. EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACION.
TERMINO MUNICIPAL DE RELLEU (ALICANTE).

Zona parcela depositos municipales de agua potable de Relleu. POLIGONO 3,
PARCELA 498, 03578, RELLEU, ALICANTE.

Ref. Catastral 03112A003004980000KPCoordenadas HUSO UTM 30.

X=733805,27 Y=4274946,07X

7. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y
PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos
que justifican su empleo y la forma de ejecucidon de las obras a realizar, dando

con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- "“Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension (BOE num. 224, de 18/09/2002).”
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“Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas
normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la
Ley 17/2009,

23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio (BOE num. 125, de 22/05/2010).”

“Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que seaprueba una
nueva Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con
fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos», del
Reglamento electrotécnico para baja tensidon, aprobado por Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas
complementarias del mismo (BOE num. 316, de 31/12/2014).”

“Resolucién de 20 de junio de 2003, de la Direccién General de Industria y
Energia, por la que se modifican losanexos de las érdenes de 17 de julio de
1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, y de 12 de febrero de
2001 de la Conselleria de Industria y Comercio, sobre contenido minimo de los
proyectos de industrias e instalaciones industriales (DOGV num. 4589, de
17/09/03).”

“"Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales
(BOE num. 303, de 17/12/2004).”

- "“Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que seaprueba el
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y
sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07 (BOE num. 279, de
19/11/2008).”

“Orden de 31 de enero de 1990, de la Conselleria de Industria, Comercio y
Turismo, sobre mantenimiento e inspeccién periddica de instalaciones eléctricas
en localesde publica concurrencia (DOGV num. 1277, de 03/04/1990).”
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“Resolucidon de 30 de julio de 1991, del Director General de Industria y
Energia, por la que se aprueba el libro- registro de mantenimiento de
instalaciones eléctricas en locales de publica concurrencia. (DOGV N° 1.646 DE
21/10/1991).”

- "“Decreto 125/2012, de 27 de julio, del Consell, por el quese establece el
régimen de los organismos de control en materia de seguridad industrial en el
ambito de la Comunidad Valenciana (DOCV num. 6829, de 30/07/2012).”

“Decreto 141/2012, de 28 de septiembre, del Consell, por el que se
simplifica el procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias e
instalaciones industriales. (DOCV N©°. 6873, de 01/10/2012).”

8. INSTALACION DE ENLACE.

8.1. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION, CAJA DEPROTECCION Y
MEDIDA.

La caja general de proteccién enlaza la acometida con la linea general de
alimentacién. Su funcidn es alojar los elementos de proteccion de esa linea.
Esta formada por una envolvente aislante, precintable, que contiene los bornes
de conexion, las bases para cortacircuitos, fusibles en los conductores de fase y

neutro seccionable mediante pletina.

La caja general de proteccion (C.G.P.), llevara las siguientes
indicaciones: marca y tipo de fabricante, intensidad nominal (A), tension
nominal 400 V.

La instalacion se realiza segun el REBT (ITC-BT-13) y de acuerdo con las
especificaciones de la empresa suministradora. La C.G.P. se instala en el limite

de lapropiedad mas cercano a la via urbana.

Dado que se tiene un suministro a un Unico usuario, al no existir linea general
de alimentacion, se colocara en un Unico elemento la caja general de proteccion

y el equipo de medida; dicho elemento se denominara caja de proteccion y
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medida (CPM) y se utilizara para el contaje. En consecuencia, el fusible de

seguridad ubicado antes del contador coincide con el fusible que incluye una CGP.

Se instalara una CPM de tipo TMF-10 en el limite de la propiedad y siempre
accesible desde la calle, este lugar se considera libre y con permanente acceso.
Esta situacion se fijarda de comdn acuerdo entre la propiedad y la empresa

suministradora.

Se instalara en armario prefabricado, que se cerrara con una puerta
preferentemente metdlica, con grado de proteccion IK 10 segiun UNE-EN
50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno
y estara protegida contra la corrosién, disponiendo de una cerradura o candado
normalizado por la empresa suministradora. Los dispositivos de lectura de los
equipos de medida deberan estar situados a una alturacomprendida entre 0,70
y 1,80 m.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se
indica en la Norma UNE-EN 60.439

-“Tendran grado de inflamabilidad segln se indica en la norma UNE-EN 60.439 -
3, una vez instaladas tendran ungrado de proteccion IP43 segun UNE 20.324 e
IK 09 segunUNE-EN 50.102 y seran precintables.”

-‘La envolvente debera disponer de la ventilacion interna necesaria que

garantice la no formacién de condensaciones.”

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la
ITC-BT-13.

8.2. DERIVACION INDIVIDUAL..

Es la parte de la instalacidn que, partiendo de la caja de proteccion y medida,
suministra energia eléctrica a una instalacién de usuario. Dicha derivacién se
inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de seguridad, el
conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccién. Esta
regulada por la ITC-BT-15.
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La derivacién individual para el suministro estara constituida por conductores

aislados en el interior de tubos enterrados.

Los conductores a utilizar seran de cobre, aislados y unipolares, siendo su

tensién asignada 0,6/1kV.

Debe cumplir la norma UNE 21.123 parte 4 6 5 o a la norma UNE 211002

cumplen con esta prescripcion.

Suministro en B.T.: 4x50 mm?2 Cu RZ1-K / XLPE 0,6/1kV.

8.3. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y
PROTECCION.

Los dispositivos generales de mando y proteccion se instalaran lo mas cerca de

la entrada a la nave.

Los dispositivos generales de mando y proteccién tendran una posicion en
vertical y estaran ubicados dentro del armario eléctrico del cual partiran hacia

los circuitos interiores.

Las envolventes del cuadro se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439-3, con un grado de proteccion minimo de IP30 segin UNE 20.324 e
IKO7 segin UNE-EN 50.102.

Los dispositivos generales e individuales de mando proteccion tendran como

minimo.

Un interruptor general automatico de corte omnipolar que pueda ser accionado

manualmente y que tenga proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos.

Un interruptor diferencial general con el fin de proteger contra todos los

contactos indirectos de todos los circuitos.

Dispositivos de corte omnipolar para la proteccién contra sobrecargas y

cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la nave.

Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones de acuerdo con la ITC-BT-23.
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El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto

de su instalacion, siendo como minimo de 4.500A.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales tendran que resistir las

corrientes de cortocircuito que pueda haber en la instalacion.

9. INSTALACION INTERIOR.

9.1. Distribucidon en planta (maquinas, lineas y cuadros eléctricos).
Cuadro General de Distribuciéon (C.G.D.)..

El Cuadro General de Distribucidn se ha realizado siguiendo la configuracion del
esquema unifilar reflejado en los planos. En el armario se han incluido los
elementos de proteccion y maniobra de los equipos a instalar. De él partiran las
diferentes lineas de alimentacién a motores, instrumentacién, equipo de

control, alumbrado interior y exterior y tomas de corriente.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién a instalar
cumplen con la ITC-BT-17. La derivacidnindividual conecta directamente con el
Cuadro General de Distribucion (CGD). La linea se protegerda mediante el

interruptor automatico tetrapolar de 160 A a instalar en elpropio cuadro.

Los puentes y conexiones en el Cuadro General de Distribuciénse han realizado
con conductores de una seccién minima de 6mm2 para el caso de potencia. En
caso de utilizar en el cableado del cuadro  conductores flexibles, éstos

dispondran de terminales.
Del CGD parten los diferentes circuitos que alimentan a los equipos instalados.

Las salidas para la alimentacion de alumbrado interior y exterior, tomas de
corriente, etc. se han protegido con interruptores magneto-térmicos,

monofasicos, con capacidad para soportar los efectos de cortocircuitos.

La salida de fuerza para motores es de ejecucion fija y esta compuesta por un

interruptor diferencial, un disyuntor-motor magnetotérmico y un contactor, que
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protegen a cada motor de las sobrecargas, cortocircuitos y derivaciones que

presente la linea.

Ilustracion 1. identificacion de los elementos a instalar.

9.2. Conductores.
Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o
aluminio y seran siempre aislados. La tensién asignada no sera inferior a
450/750V. La seccion de losconductores a utilizar se determinarade forma que la
caida de tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de

utilizacién seamenor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la
instalacion interior (3,5 %) y la de la derivacion individual (1,5 %), de forma
que la caida de tensidn total sea inferior a la suma de los valores limites

especificados para ambas (4,5-6,5 %).

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armdnicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por
calculo,la seccién del conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases.

No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.
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Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado
en la Norma UNE 20.460-5-523 ysu anexo Nacional.

Los conductores de proteccidn tendran una seccion minimaigual a la fijada en la
tabla siguiente (ITC-BT-18):

Tabla 1: Seccion de los conductores de proteccion.

9.3. ldentificacion de los conductores.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de
proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus
aislamientos. El conductor neutro, se identificaran éstos porel color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los queno se prevea su pase

posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

Cada conductor debe ir perfectamente etiquetado seglin los esquemas

multifilares.

9.4. Subdivisién de la instalacion.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas
por averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a
ciertas partes de la instalacion, para lo cual los dispositivos de proteccion de
cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los
dispositivos generales de proteccién que les precedan, teniendo asi en cada

circuito un magnetotérmico.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segin las necesidades, a fin de:
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- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las

consecuencias de un fallo.
- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que

pudiera dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

9.5. Canalizaciones.

Las canalizaciones se realizaran con conductores aislados, colocados en
tubos fijados de forma superficial en las paredes o techos. Los tubos seran
aislantes rigidos normales o tubo flexible. Estos tubos seran estancos y no
propagadores de la llama, y soportaran una temperatura de 60° C, sin

deformacién alguna.

El diametro interior de los tubos sera el que se sefiala en lasTablas de la ITC-BT-
021 y se han calculado en funcion del nimero, clase y seccidon de conductores
que han de alojar, segun el sistema de instalacion y clase de tubos. Los tubosse
ensamblan entre si mediante uniones del mismo tipo y fabricante, de forma que

se asegura la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

Para el caso de tubo flexible, su terminacién ira con un racor prensaestopas

directamente finalizando con la entrada de la bomba

Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los conductores unipolares (mm?) Numero de conductores

1 | 2 | 3 | 4 | s

15 12 12 16 16 16
2.5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
a5 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 = 5
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 75 — — —

Tabla 2: Diametros de los tubos de proteccion.
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9.6. Equilibrio de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los
conductores que forman parte de una instalacién, se procurara que aquella
quede repartida entre sus fases o conductores polares, dividiendo asi la

instalacion en dos partes como se puede apreciar en el esquema unifilar.

9.7. Conexiones.

No se podra unir los conductores mediante simple retorcimiento entre si de los
conductores. Todas las conexiones deberan realizarse siempre a través de

bornas de conexion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizaran de forma que la corriente se reparta por todos los alambres
componentes. Las conexiones deben ir correctamente crimpadas y con sus

debidas punteras.

10. PROTECCION DE LA INSTALACION.

10.1. Proteccién contra sobrecargas:

El dispositivo de proteccién que se utiliza en lainstalacion es el interruptor
automatico de corte omnipolar con curva térmica tipo C y de capacidad de corte

dependiendo de la intensidad de la linea donde se instale.

En el anexo de planos se definen los dispositivos de proteccion utilizados para
cada linea, en este caso se define cada interruptor automatico con su poder de

corte como se muestra en la siguiente imagen.
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Ilustracion 2: Interruptor automatico general,

10.2. Proteccidn contra cortocircuitos.

Los dispositivos se han seleccionado de acuerdo con la norma UNE EN 60909
de forma que se garantiza la desconexion del circuito en un tiempo
suficientemente corto para asegurar calentamientos en los cables inferiores a

los admisibles, cualquiera que sea el punto en que se produzca el cortocircuito.

Al inicio de todo circuito se instala un dispositivo de proteccién contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte esta de acuerdo con la intensidad de

cortocircuito que sepresenta en el punto de su conexion.

Cuando se trata de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos
circuitos derivados dispone de protecciéncontra sobrecargas, de manera que se
instala un solo dispositivo de proteccion contra cortocircuitos en el circuito

principal que asegura la proteccidn de todos los circuitos derivados.

Se utilizan como dispositivos de proteccidon contra cortocircuitos los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas segun las corrientes
de cortocircuito de cada linea y los interruptores automaticos con sistema de

corte omnipolar.
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Ilustracion 3: Interruptor magnetotérmico.

10.3. Proteccidn contra sobretensiones.

En primer lugar, cabe distinguir las categorias de sobretensiones, dichas
categorias indican los valores de tensidon soportada a la onda de choque de

sobretension que deben tener los equipos.

Ilustracion 4. Sobretensiones.

Nuestra instalacion pertenecera a la categoria III siendo aplicada a los equipos
y materiales que forman parte de una instalacion fija y a equipos que requieren
un alto nivel de fiabilidad, como sera el armario eléctrico, el embarrado, los
motores con conexion eléctrica fija, interruptores, seccionadores, tomas de

corriente, variadores de frecuencia.
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En cuanto a la seleccion de los materiales, dichos materiales deben escogerse
de manera que su tensidon soportada a impulsos no sea inferior a la tensién

soportada en la siguiente tabla.

Tabla 3. Proteccion contra sobretensiones.

10.4. Proteccidn contra contactos directos eindirectos.

10.4.1.Proteccion contra contactos directos.

Esta proteccidn consistira en tomar las medidas adecuadas para proteger a las
personas contra los contactos que puedan derivarse a través de las partes

activas de los materiales eléctricos.

Los medios para utilizar vendran expuestos y definidos por la norma UNE
20.460-4-41.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas tendran que estar recubiertas de un aislamiento que no

pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas tendran que estar situadas en el interior de las envolventes o
detras de barreras que posean, comominimo, el grado de proteccién IP XXB,
segun UNE20.324.Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de
piezas o para el buen funcionamiento de los equipos. Las superficies superiores
de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente accesibles deben

responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez
y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con
una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de

servicio, teniendo en cuenta lasinfluencias externas.
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Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar

partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:
bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

bien, después de quitar la tensidon de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta

después de volver a colocar las barreras o las envolventes;

bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado
de proteccién IP2X o IPXXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayudade
una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes

activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras

medidas de proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, se utilizaran
interruptores diferenciales de 30 mA en cada circuito de alumbrado y tomas de
corriente. Para proteger los variadores de frecuencia y motores, se utilizara un

interruptor diferencial de 300 mA.

10.4.2.Proteccidn contra contactos indirectos.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte
automatico de la alimentacién". Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicion de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se
mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. El
corte automatico de la alimentacién esta prescrito cuando puede producirse un
efecto peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto,

debido al valor y duracion de la tensién de contacto.

Se utilizara como referencia lo indicado en la norma UNE 20.572-1.
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Ilustracion 5: Interruptor automatico general,

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos porun mismo dispositivo de
proteccion deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protecciona
una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador

debe ponerse a tierra.
Se cumplira la siguiente condicién:

RaxIla <V
Donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de proteccion de masas.

- Ta es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo
de proteccién. Cuando eldispositivo de proteccidn es un dispositivo de corriente

diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- Ves la tensidn de contacto limite convencional (50 o 24V).
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11. PUESTA A TIERRA.

11.1. Conductores de equipotencialidad yresistencia de las tomas de
tierra.

Los calculos justificativos de la instalacion de puestaa tierra sélo serviran como
primera aproximacion orientativa de los valores de dicha resistencia y de las
tensiones de paso y contacto, debiéndose efectuar sobreel terreno la medicion
real de dichos valores, corrigiendosi procede el niUmero de electrodos o mejorar
quimicamente el terreno con el fin de cumplir las prescripciones generales de

seguridad.

Las puestas a tierra se estableceran con objeto principalmente de eliminar la
tensidon que con respecto a la tierra puedan presentar en un momento dado las
masas metdlicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o

disminuir el riesgo que supone una averia enel material utilizado.

La conexidn principal de toma de tierra estara situada en el lugar indicado en el
plano correspondiente y sera accesible permanentemente, para poder ser

revisadaperiddicamente.

La red de tierra proyectada se instalara de acuerdo a las especificaciones de la

instruccion ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Las tomas de tierra se conectaran a las barretas de tierra de los cuadros
correspondientes y desde éstas se efectuaran las conexiones a tierra de los
conductores de proteccion de todos y cada uno de los receptores, tanto de

fuerza como de alumbrado, alimentados desde cada cuadro.

Ilustracion 6. Barra de tierra.
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Toda la instalacién, tanto de alumbrado como de fuerza y maquinaria, cuadros,
etc, y en general todas las partes metdlicas de la instalacion eléctrica no
sometidas a tensidn, estaran protegidas por conductor de toma de tierra, con

recubrimiento amarillo—verde.

Tabla 4: Seccion de los conductores de instalacion y de proteccion.

Las lineas o conductores de proteccion discurrirdan por las mismas

canalizaciones que los

conductores de fase. Las secciones de los conductores de proteccion estaran de
acuerdo con los valores indicados en la Tabla 2 de lainstruccion ITC-BT-18 del
REBT. En cumplimiento de esta instruccidon técnica, las secciones que se han
proyectadopara los conductores de proteccion de estas instalacioneshan sido las
siguientes (ITC-BT-18):

El electrodo, en su conjunto, se ha sobredimensionado con el objetivo de
garantizar que su resistencia a tierra no tenga un valor elevado. Este valor de
resistencia de tierra sera tal que en cualquier masa no pueda darse lugar a

tensiones de contacto superiores a 50 V (ITC-BT-18):

Se ha previsto una toma de tierra formada por un cable de cobre desnudo de

25 mm?2 que enlaza con una piqueta deconexion a tierra de 3 m de longitud.

Ilustracion 7: Piqueta de tierra.
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11.2. Tomas de tierra independiente.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de
las tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una
tension superior a 50 V cuando por la otra circula la maxima corriente de

defecto a tierra prevista.

11.3. Separacion entre las tomas de tierra de las masas de las
instalaciones de utilizacion vy de las masas del centro de

transformacion.

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion, asi como los
conductores de proteccién asociados a estas masas, no estan unidas a la
toma de tierrade las masas de un centro de transformacién, para evitar que,
durante la evacuacion de un defecto a tierra en el centro de transformacion, las
masas de la instalacion deutilizacion puedan quedar sometidas a tensiones de
contacto peligrosas. Se considerara que las tomas de tierra son eléctricamente
independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones

siguientes:

No exista canalizacién metalica conductora (cubiertametalica de cable no aislada
especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.) que una la zona detierras del
centro de transformaciéon con la zona endonde se encuentran los aparatos de
utilizacion.

La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas
de tierra u otros elementos conductores enterrados en la nave es al menos
igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (< 100

ohmios'm).

El centro de transformacion estara situado en un recinto aislado de los locales

de utilizacion.
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11.4. Revision de las tomas de tierra.

Debido a que la instalacion de puesta a tierra es muy importante para la
seguridad, sera obligatorio que dicha revision sea comprobada por el director
de obra o la empresa instaladora en el momento en el que se de alta la

instalacion para su puesta en marcha o funcionamiento.

Esta comprobacidon debera efectuarla personal técnicamente cualificado y se
comprobara la instalacion de puesta a tierra al menos una vez al afio, en la
época en la cual el terreno serda mas seco. En esta comprobacion se medira la
resistencia de tierra y en el caso que se encuentre algun defecto o anomalia, se

reparara con caracter urgente.

Si el terreno no es favorable a la conservacion de las piquetas de tierra, se
instalaran al descubierto los conductores de enlace entre ellos con el fin de

poder revisarlos una vez cada cinco afos.

12. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la
serie UNE- EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no
debe exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso,no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse

sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase
III, deberan tener un elementode conexidén para su puesta a tierra, que ira
conectado de manera fiable y permanente al conductor de proteccién del

circuito.

Los tipos de aparatos de alumbrado que se instalaran en las diferentes zonas
estan indicados en los planos de planta y estan destinados a proveer de

iluminacion aquellas zonas.
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Receptores de alumbrado que se van a instalar:

-2 campanas led de 100 W......c.ccccevvvnivnnnnn. 200 W
- 2 proyectores led de 30 W.....c...ccevevniennneen. 60 W
- 3 luminarias de emergencia de 300 LM.......... 600 LM

En el plano de distribucidn en planta de las lineas, adjuntoen el anexo de planos,

se indica la ubicacion de cada uno delos elementos citados.

Las luminarias cumplen los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias tienen un elemento de
conexion para su puesta a tierra, que va conectado de manera fiable y

permanente al conductor de proteccién del circuito.

Luminarias de emergencia:

Luminaria de emergencia autéonoma Legrand tipo C2, IP223 clase II, tipo
fluorescente, fabricada cumpliendo normas EN 60598-2-22, UNE 20392-93,
autonomia superior a 1 hora. Con certificado de ensayo (LCOE) y marca N de
producto certificado dotada de accesorios y acumuladores estancos Ni-Cd, alta
temperatura, recambiables, materiales resistentes al calor y al fuego. Dispondra
de leds indicadores de carga de los acumuladores, puesta en marcha por
telemando y mando local y con bornes protegidas contra conexidon accidental a
230 V.

13. RECEPTORES ASINCRONOS (MOTORES).

Los motores se instalan de manera segura, de tal manera que la aproximacion
a sus partes en movimiento no pueda causar ningun tipo de accidente,

instalando también una seta de emergencia lo mas proximo a dichos motores.

Los conductores que alimentan a un solo motor estan dimensionados para una
intensidad del 125 % de la intensidada plena carga del motor como se indica en
el ITC-BT-47.
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Los motores estan protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en

todas sus fases, evitando asi el riesgo de falta de tensidon en una de sus fases.

Los motores estaran protegidos contra la falta de tensidon por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacién, cuandoel arranque espontaneo del motor,
como consecuencia del restablecimiento de la tensidn, pueda provocar

accidentes,o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Debido a que los motores arrancaran automaticamente no sera necesario el
dispositivo de proteccidon contra la falta de tension, pero si que los motores
deberan volver automaticamente a la posicidn inicial en el caso de que se

origine una falta de tensién o una parada del motor.

Los cables de potencia para la alimentacion de dichos motores seran de
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina ignifugada, libre de
haldgenos y con baja emisidnde humos y gases corrosivos en caso de incendio,
designacionRZ1-k 0,6/1 KV, s/UNE 21-123.

La seccion para utilizar sera de 2,5 mm2 como minimo. En el anexo de calculos,
estan calculadas las secciones de cables que se han de instalar para cada

motor.

14. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

La instalacion de potencia comprende la alimentacidn a las tomas de corriente
de la nave. La distribucion de las tomas de corriente que se deberan alimentar y
los tipos, se indican en los planos, La seccidon a utilizar para las tomas de
corriente sera 2,5mm2 para los mecanismos monofasicos, para la instalacion

trifasica se utilizara una seccion del conductor de 4mm?2.

Las diferentes tomas de corriente e interruptores de la nave seran de tipo

superficie quedando con una total estanqueidad para asi evitar accidentes.

En ambos casos seran de construccidn robusta y los interruptores seran capaces
de soportar un minimo de 16 amperios en permanencia sin calentamiento alguno
y siendo de idéntico modelo o marca para guardar la suficiente estética y

facilitar los recambios.

Pagina 29 de 192



Cristobal Gomis

Los mecanismos, estaran construidos de acuerdo con la norma UNE 20.378 y
las bases de enchufe con la UNE 0.315 y responderan en su funcionamiento, a

los requerimientosde las mismas.

La fijacion de los mecanismos a sus cajas sera siempre mediante tornillos,
quedando expresamente prohibido, el uso de bridas o sistemas similares que no

garanticen su total estanqueidad.

Los mecanismos de accionamiento, tales como interruptores y pulsadores, se
instalaran de modo que la maniobra paracerrar o abrir el circuito, se realice

mediante movimiento de arriba haciaabajo en el plano vertical.

En todos los casos, y cualquiera que sea el nimero de polos, los enchufes
dispondran de terminal de puesta a tierra sin ninguna excepcion, dicha puesta a

tierra sera de la misma seccidon que la fase instalada.

Las lineas de alimentacién a las tomas de corriente y equipos seran con
conductor de Cu PVC 450/750 V en instalacion bajo tubo y mediante bandeja
rejiband, siendo dicho conductor un cable multipolar y libre de aléjenos para el
uso en bandeja rejiband y unifilar para la instalacién bajo tubo. Los conductores

se marcaran de forma indeleble con el nimero de circuito correspondiente.

Todos los circuitos estaran protegidos con interruptores automaticos
magnetotérmicos y diferenciales de 30mA, con el fin de proteger contra

contactos directos.

Todos los receptores de fuerza estaran conectados a tierra, también siendo
conectados a tierra todas las partes metalicas y bastidores que estén en

contacto con las bombas, es decir, con los receptores de fuerza.

15. BANDEJAS REJIBAND.

Las bandejas eléctricas instaladas seran tipo rejiband, cuya descripcion es:
Bandeja de rejilla de acero de 60 mm de altura, con proteccion superficial
inoxidable AISI 304 con borde de seguridad para soporte y conducciéon de

cables.
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Ala de alto 60 mm, Ancho 200 mm. La bandeja porta cables rejiband esta
compuesta de varillas electrosoldadas en malla que proporcionan una gran

resistencia y elasticidad.

Se instalaran dos bandejas paralelas con una separacion de 500 mm para
separar los cables de potencia con los cables de control y asi evitar
perturbaciones como pueden ser la de ruidos eléctricos que influyan las sefales

analdgicas.

Ilustracion 8: Bandeja rejiband pemsa.

16. INSTRUMENTOS DE LA PLANTA POTABILIZADORA.

En la siguiente tabla se enumeran todos los instrumentos que se van a
implantar tanto de potencia como de control. También se le ha asignado un
TAG a cada uno de ellos para que pueda ser identificado y etiquetado en

campo.
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Equipo Tag Equipo Tag
Bomba de baja 1 APO1 Transmisor presion entrada Filtro 1 PT023
Bomba de baja 2 AP02 Transmisor presion salida filtro 1 PT002
Bomba lavado filtros 1 APO3 Transmisor presion salida filtro 2 PTO03
Bomba lavado filtros 2 APO4 Caudalimetro entrada FITOO1
Bomba Agua de servicio 1 APO5 Caudalimetro entrada FITOO1
Bomba Agua de servicio 2 APO6 Sensor nivel alto tanque agua filtrada LSHO1
B. Dosificacion KMnO4 1 APO7 Sensor nivel medio tanque agua filtrada LSMO01
B. Dosificacion KMnO4 2 APO8 Sensor nivel bajo tanque agua filtrada LSLO1
B. Dosificacion Bisulfito Sodico 1 AP0O9 Boya nivel bajo depdsito 500m3 depdsito de calLSLO8
B. Dosificacion Bisulfito Sddico 2 AP10 Boya nivel bajo depdsito 300m3 LSLO7
B. Dosificacion Antiincr. 1 AP11 Boya nivel alto Dep. 300m3 LSHO7
B. Dosificacion Antiincr. 2 AP12 Sensor nivel alto permanganato LSHO4
Bomba Alta presion 1 AP13 Sensor nivel medio permanganato LSMO04
Bomba Alta presion 2 AP14 Sensor nivel bajo permanganato LSLO4
Bomba Booster 1 AP15 Sensor nivel alto Bisulfito LSHO2
Bomba Booster 2 AP16 Sensor nivel medio Bisulfito LSMO02
Bomba Flushing 1 AP17 Sensor nivel bajo Bisulfito LSLO2
Bomba Flushing 2 AP18 Sensor nivel alto Antiincrustante LSHO3
Soplante Canal Lateral 1 BLO1 Sensor nivel medio Antiincrustante LSMO03
Soplante Canal Lateral 2 BLO2 Sensor nivel bajo Antiincrustante LSLO3
Compresor 1 co1 Sensor redox AITO03
Compresor 2 C02 Caudalimetro impulsion en alta FITOO3
Agitador Flushing M01 Caudalimetro impulsion en alta FITOO3
Agitador KMnO4 M02 Transmisor presion impulsion bombas alta PTO07
Agitador Bisulfito sédico MO03 Transmisor presion salida microfiltracion PTO05
Resistencia Flushing HTO1 Transmisor presion salida etapa 1 nano PTO06
Ventiador Vent01 Transmisor presion impulsion booster PTO13
Valvula entrada flushing AA114 Caudalimetro impulsion booster a etapa 2 FITOO4
Valvula permeado a dep. remineral. AA115 Caudalimetro impulsion booster a etapa 2 FITOO4
Valvula salida Flushing AAll6 Transmisor presion salida etapa 2 nano PITO09
Valvula entrada filtrado 1 AA101 Caudalimetro salida rechazo etapa 2 FITOO5
Vélvula salida drenaje filtrado 1 AA102 Caudalimetro salida rechazo etapa 2 FITOO5
Vélvula entrada lavado filt- 1 AA103 Transmisor presion entrada microf limpieza PITO12
Valvula salida filt- 1 AA104 Transmisor presion salida microf limpieza PITO13
Valvula entrada aire filt 1 AA105 Transmisor de temperatura tanque CIP TITOO1
Valvula entrada filtrado 2 AA106 Boya nivel alto de tanque de flushing LSHO5
Valvula salida drenaje filtrado 2 AA107 Boya nivel bajo de tanque de flushing LSLO5
Valvula entrada lavado filt- 2 AA108 Caudalimetro salida permeado FITOO6
Valvula salida filt- 2 AA109 Caudalimetro salida permeado FITO06
Valvula entrada aire filt 2 AA110 Conductimetro salida permeado AIT002
Valvula bypass nano AA111 Valvula control rechazo motorizada PV03
Vélvula entrada dep. agua filtrada AA112 Valvula control rechazo motorizada PVO3
Valvula entrada dep. 300 m3 AA113 Valvula control rechazo motorizada PV03
Valvula entrada lecho calcita AA118 Boya de nivel alto de tanque de remineralizacio|LSHO06
Valvula entrada lavado lecho calcita AA119 Boya de nivel bajo de tanque de remineralizacidLSLO06
Valvula salida lecho calcita AA121 Transmisor presion entrada lecho calcita PITO10
Vdlvula salida drenaje lecho calcita AA120 Transmisor presion salida lecho calcita PITO11
Valvula bypass filtro 1 arena AA122 Caudalimetro salida lecho calcita FITO02
Valvula bypass filtro 2 antracita AA123 Caudalimetro salida lecho calcita FITO02
Salida inferior tanque agua reminieraliza AA117 Caudalimetro linea de blending FITOO7
Tabla 5: Lista consumidores de potencia y control.
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16.1. Variadores de frecuencia.
En nuestra planta potabilizadora se van a instalar un total de 12 variadores de

frecuencia, para 12 bombas que son las siguientes:

Bomba de alta presiéon 1y 2.

Bomba soplante 1y 2.

- Bomba de lavado de filtros 1 y 2.
- Bomba de baja presion 1y 2.

- Bomba flushing 1y 2.

- Bomba booster 1y 2.

Ilustracion 9: Variador de frecuencia.

Dichos variadores de frecuencia van a tener como finalidad regular la frecuencia
con el fin de regular el caudal que pasa por la bomba, este caudal se medira a

través de transmisores de presion o de caudalimetros.

Los variadores de frecuencia iran controlados a través del PLC, es el dispositivo

que recibira las sefiales analdgicas para controlar el variador de frecuencia.

Los variadores recibiran la sefal a través de modbus, todos los variadores de

frecuencia iran enseriados, perteneciéndole un numero esclavo a cada uno.
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Los variadores iran también controlados a través de un selector de tres

posiciones, siendo automatico, manual y paro.

Cada selector tendra una luz roja y una verde, encendiéndose la roja si esta en

fallo y la verde si esta en marcha la bomba.

El variador tendra una confirmacion de marcha en la cual ira conecta a una
salida digital del PLC, siendo esta la que hard arrancar cuando este en

automatico y el programa detecte la orden marcha.

También estara cableado el boton reset con la finalidad de poder resetear el
variador de frecuencia en caso de anomalia o algin fallo, sin necesidad de

quitarle corriente, o cuando pierda la conexiéon modbus y entre en fallo.

Estaran conectados los terminales P24 y STO, estos terminales son para la

parada de emergencia, por si alguien la pulsa, que pare inmediatamente.

16.2. PLC.
El PLC o autémata, sera el encargado que toda la planta funcione en

automatico, ira programada mediante un programa.

La funcion del PLC es detectar diversos tipos de sefiales del proceso, elaborar y

enviar acciones de acuerdo con lo que se ha programado.

Ilustracion 10: PLC Schneider

EL modelo de PLC que se va a instalar sera el TM241CE40R de Schneider.
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Las entradas o salidas pueden ser analdgicas o digitales, tanto la sefal que
recibe como la que envia sera de 4-20Ma.

En el PLC se afiadiran tarjetas con el fin de controlar todas las entradas y
salidas tanto digitales como analdgicas que tiene la planta. Teniendo un total de

7 tarjetas anadidas.

Ilustracion 11: Tarjeta para PLC de entradas y salidas.

El PLC tiene un puerto de ethernet el cual sera el que envié la informacion y se

mantenga conectado con el HMI.
También ira conectada a los variadores de frecuencia a través de modbus.

Las principales ventajas de los PLC son:

Ahorro de tiempo en los proyectos

- Ahorro de costes en mano de obra

- Poder controlar mas de una maquina a la vez
- Reducido tamafio

- Bajo coste de mantenimiento
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NUmero de Modelo de la tarjeta Entradas o salidas
tarjetas

1 TM3DI32K 32 entradas digital

2 TM3DI32K 32 entradas digital

3 TM3DM24R 16 entradas digitales
8 salidas digitales

4 TM3DM24R 16 entradas digitales
8 salidas digitales

5 TM3DM24R 16 entradas digitales
8 salidas digitales

6 TM3DM24R 16 entradas digitales
8 salidas digitales

7 TM3DM24R 16 entradas digitales
8 salidas digitales

8 UR20-4AI-UI-12 4 entradas analdgicas

9 UR20-4AI-UI-12 4 entradas analdgicas

10 UR20-4AI-UI-12 4 entradas analdgicas

11 UR20-4AI-UI-12 4 entradas analdgicas

12 UR20-4AI-UI-12 4 entradas analdgicas

13 UR20-4AI-UI-12 4 entradas analdgicas

14 UR20-4AI-UI-12 4 entradas analdgicas

15 UR20-4A0-UI-16 4 salidas analdgicas

Tabla 6: Listado tarjetas PLC y su modelo.

16.3. HMI.
El HMI esta disefiado para comunicarse a través del PLC, El HMI mostrara los
datos reales que estara leyendo o enviando el PLC, como pueden ser presiones

0 caudales entre otros.

Ilustracion 12: HMI Schneider
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Ira programada de tal manera que el usuario pueda modificar valores, es decir,
a través de “setpoints”. Un “setpoint” es un valor el cual se puede modificar
desde pantalla, como por ejemplo la conductividad, el PID del variador, la
rampa de aceleracién del variador, entre otros, la finalidad de estos “setpoints”
es para que el operario pueda controlar el equipo asi aumentando o

disminuyendo su productividad.

Cuando el SCADA se comunica con el PLC y los sensores de entrada y salida
para obtener la informacion que estan midiendo los equipos, esa informacién se

plasma en el HMI.

El HMI proporciona una serie de ventajas como son las siguientes:

Mayor visibilidad.

- Eficiencia mejorada.

- Menos periodos de inactividad.
- Usabilidad mejorada.

- Sistema unificado.

16.4. Sensores.

Un sensor es un dispositivo que sirve para medir diferentes magnitudes fisicas y
no tienen el por qué ser eléctricas, en la planta que se va a realizar son vitales
para su automatizacion, ya que permite que la planta funcione en automatico

debido a sus lecturas.

Los sensores que se van a instalar tienen como finalidad detectar, analizar,
medir y procesar una variedad de transformaciones que permiten la posterior

automatizacion de la planta.

Estos sensores son dispositivos electrénicos que detectan las senales que

manda una sonda y las convierte en salidas para enviarlas al autémata o PLC.

Todos los sensores se cablean con mangueras apantalladas y con su correcta
conexion a tierra de esta pantalla, con el fin de evitar ruidos eléctricos entre

sefales y asi perturbar la sefial 4-20Ma que esta enviando.
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Los sensores que se van a instalar en la planta son los siguientes:
- Transductores de presion.
- Sensores de conductividad.
- Sensores redox.
- Sensores de ph

- Sensores de nivel.

Transductor de presion.

La funcidn del transductor de presidon es convertir la presidon en una sefal
eléctrica de salida. La sefal puede ser digital o analdgica, para nuestra

instalacion sera analdgica. Esta sefial la recibira el PLC o automata.

Ilustracion 13: Transmisor de presion analogico.
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Los transductores de presion o transmisores de presidon necesitan una fuente de

alimentacién para producir las senales eléctricas. La sefial sera de 4-20Ma.

Este transductor de presion ira cableado a través de dos hilos, creando un lazo
de conexion entre el PLC y el equipo de medida. En el apartado de planos se

encuentra el esquema unifilar de como ira cableada.

Dependiendo del rango de medida de dicho transductor se le asignara los 4-
20Ma, en el caso de que el transductor sea de 0-10 bar, se le asignaran los 0

bar a los 4Ma y los 10 bar a los 20 Ma.

Para conectar los dos hilos se utilizara un conector de 5 pin de Mi12.
Conectando el cable marrén al 1 que sera el positivo y el cable azul al 2 que

sera el negativo.

Ilustracion 14. Conector 5 pines M12.

Sensores de conductividad.

El sensor de conductividad hace referencia a un dispositivo para medir la

Ilustracion 15: Sensor de conductividad.
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capacidad de liquido o solucién para conducir la electricidad.

La conductividad eléctrica es una propiedad fisica que se relaciona con la

cantidad de iones presentes en una solucion.

Estos sensores iran cableados con 2 hilos y al igual que los transductores de
presion, son analdgicos.

I\\

El sensor de conductividad que se va a instalar es el "memosens CLS15E".

Desde el sensor hasta el display ira conectado a través de un cable que

proporciona el fabricante sien el “memosens CYK10”.

Ilustracion 16: Cable conexion con el sensor.

Sensores redox.

Los sensores redox miden la capacidad de una solucidon para actuar como
agente oxidante o reductor. El cableado de este sensor sera igual que el del

sensor de conductividad.
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Ilustracion 17: Sensor redox.

El sensor que se va a instalar es el “orbisint CPS11D".

Estos sensores normalmente tienen un display o pantalla auxiliar entre el
sensor y el HMI de la planta. Del sensor al display van con un cable de 4 hilos
que provee el fabricante, del display hasta el PLC se llevan dos hilos para enviar

la sefial analdgica del sensor hacia el PLC para su posterior lectura.

Desde el sensor hasta el display ira conectado a través de un cable que
proporciona el fabricante sien el “memosens CYK10”, igual que el sensor de

conductividad.

Sensor de Ph.

El sensor de pH mide la actividad del ion hidrogeno en soluciones acuosas,

indicando su grado de acidez o alcalinidad expresada como pH.

Ilustracion 18: Sensor de pH.

Este sensor se cablea igual que el sensor de conductividad y el sensor redox.
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16.5. Electrovalvulas.

Las electrovalvulas son accionamientos eléctricos que estan disefados para
controlar la direccién del flujo del aire, consiguiendo asi controlar el movimiento

de un cilindro o de un actuador neumatico.

Ilustracion 19: Electrovalvula Namur.

Estas electrovalvulas se controlan por dos hilos, siendo un hilo el comun y el

otro los 24Vcc.

El hilo de 24Vcc es el que envia la sefal digital a la electrovalvula para que
cambie de posicion mientras le llega la sefial, cuando deja de llegarle la sefal a
esta electrovalvula, vuelve a la posicion inicial o posicion de reposo. Estas

posiciones pueden ser NO o NC.

Para que cambie de posicidn o se mueva el cilindro actuador, es necesario un

flujo de aire que viene dado por un compresor.

16.6. Caudalimetros.

Un caudalimetro es un instrumento de medida para la medicién de caudal o
gasto volumétrico de un flujo o para la medicién de gasto masico y se coloca en

linea con la tuberia que transporta el fluido.
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Ilustracion 19: Caudalimetro con sefal analogica.

Los caudalimetros que se van a instalar son los promag W400 de ENDRESS.

Estos caudalimetros necesitan una fuente de alimentacién de 230Vac para el

display que viene integrado en el propio caudalimetro.

Para enviar la sefal se utilizard una manguera de dos hilos para enviar la sefial
4-20Ma al PLC o autdmata. Esta sefial que recibira el PLC sera una sefial
analdgica, siendo una salida analdgica para el caudalimetro y una sefal

analdgica de entrada para el PLC.

El conexionado de dichos hilos se conectarad a los terminales 26 y 27 para la
sefial analdgica, siendo el terminal 26 el positivo y el terminal 27 el negativo. En
los terminales 1 y 2 se conectara la alimentacion 230Vac, siendo el terminal 1 la
fase y el terminal 2 el neutro. Dicha alimentacion ira protegida por un

magnetotérmico que se hallara en el armario eléctrico.

Ilustracion 20. Conexion eléctrica del caudalimetro.
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16.7. Bombas.

Una bomba centrifuga es un tipo de bomba hidraulica que transforma energia

mecanica en energia cinética de presion a un fluido.

Ilustracion 21: Bomba centrifuga.
Estas bombas iran controladas por variadores de frecuencia para el caso de 12

bombas.
Para el resto de las bombas iran a través de un disyuntor y un contactor.
Para la conexion de las bombas se seguira la siguiente nomenclatura:

- El cable negro se conectara a Ul.

- El cable marrén se conectara a V1.

- El cable gris se conectara a W1.

- El cable verde-amarillo se conectara a tierra.

Asegurandonos siempre que la bomba gire a derechas.
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16.8. Dosificadoras.

La dosificadora nos permite agregar un solido o un liquido en cantidades
exactas en cada una de sus descargas. Nuestra principal funcion sera para

insertar productos quimicos con el fin de tratar el agua a producir.

Ilustracion 22: Dosificadora de quimicos.

Estas dosificadoras iran conectadas a corriente alterna, es decir, a 230Vac.

Teniendo su fase, neutro y tierra.

Las dosificadoras iran controladas a través del PLC con contactores que le

enviaran la sefial para que se activen o se paren segun la programacion.

El producto quimico estara en un depdsito del cual la dosificara ira absorbiendo
el fluido para su dosificacion, en el depdsito se instalaran dos sensores de nivel
de dedo para saber si el depdsito llega al minimo o al maximo. Estos niveles
dependeran de la programacion, si el nivel llega al minimo saltara una alarma

en el HMI para que el operario lo rellene.

16.9. Relés.

Un relé es un aparato electro que funciona como un interruptor, abriendo o

cerrando el paso de la corriente eléctrica.
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Ilustracion 23: Relé 24 Vdec.

Cuando el relé se encuentra cerrado, la corriente eléctrica no puede pasar y
cuando se abre hace que dicha corriente sea interrumpida y asi provocando que

dicha corriente no pase.

Los relés pueden estar en con normalidad abiertos NO o normalmente cerrados
NC. Si se encuentra en NO para que pase la corriente necesitara una sefial para
que cierre el circuito y asi pueda pasar la corriente eléctrica. Si se encuentra en
NC siempre pasa la corriente eléctrica a través del relé y para interrumpirla hay
que enviarle una sefial de 24Vcc activando asi el relé y cambiando de posicion.
El principal uso que le vamos a dar a los relés es para controlar las

electrovalvulas.

16.10. Disyuntores.

Un disyuntor es un interruptor automatico que corta el paso de corriente
eléctrica si se cumplen determinadas condiciones con el fin de proteger a las

personas Y a los equipos eléctricos.
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Ilustracion 24: Disyuntor.

Para adquirir un disyuntor, debemos tener en cuenta las siguientes

caracteristicas:

Tension de trabajo.

Intensidad nominal.

Poder de corte.

Poder de cierre.

Numero de polos.

Nuestra principal funcion de estos disyuntores es proteger los motores, estos
disyuntores se van a instalar para los motores que carecen de variador de

frecuencia.

16.11. Contactores.

Un contactor es un dispositivo eléctrico que puede cerrar o abrir circuitos con el
fin de evitar que se pueda producir algin efecto perjudicial para quien lo
accione como por ejemplo en las maniobras de apertura y cierre de

instalaciones de motores.
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Ilustracion 25: Contactor.

16.12. Setas de emergencia.

Una seta de emergencia es un interruptor de control a prueba de fallos que
proporciona seguridad para la maquina y para la persona que utiliza la

magquinaria. Tocando o pulsando el botdn el equipo se para directamente.

Ilustracion 26: Seta de emergencia.

Se van a instalar un total de 10 setas de emergencia, una por grupo de bombeo.

El cableado de la seta de emergencia sera de dos hilos y sera controlada por el
PLC.

Pagina 48 de 192



Cristobal Gomis

17. OPERACION DE LA PLANTA.
17.1. HMI. Control de la planta.

La totalidad de la planta se controla desde el panel HMI. A continuacion, se
muestra el sindptico general de la planta. Desde él se podra acceder a todos los

menuUs y tareas de la planta.

Ilustracion 27: HMI sindptico general de la planta potabilizadora.
17.2. Agua bruta (Bombas de Baja).
La primera etapa del proceso sera las bombas de baja.

17.2.1.Control del Agua bruta.

Desde el sindptico general de la planta podremos acceder al primer subgrupo
de la planta que se trata del agua bruta.
A continuacidn, se describiran las pantallas y elementos que intervendran en el

control del agua bruta.
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Ilustracion 28: HMI control del agua bruta.

En la primera pantalla se encontrara el primer subgrupo formado por los
siguientes elementos:

- Depésito de agua bruta de 500 m3 con un sensor de bajo nivel (LSLO8).

- Bombas de baja presion (AP01 y AP02).

- Sensor de conductividad (AIT001).

- Medidor de caudal (FIT001).

Pulsando en las bombas de baja (APO1 y AP02) podremos acceder al

“faceplate” de control y a los parametros de ellas.

Ilustracion 29: HMI control de bombas de baja presion.

Pagina 50 de 192



Cristobal Gomis

En esta pantalla podremos seleccionar el modo de trabajo de las bombas, que
puede ser Manual (1), Reposo (0) o Automatico (2) girando para ello la ruleta
negra hasta la posicién deseada. Cuando esté posicionado en modo Automatico
(2) la bomba trabajara con variador de frecuencia ajustando su velocidad en
funcion de un valor de consigna indicado por el PLC, mientras que cuando esté
posicionado en Modo Manual (1), se podra indicar el porcentaje de actuacion de
la bomba donde pone 0%. Finalmente, en modo Reposo (0) la bomba se

apagara.

17.3. Filtracion.

La segunda etapa del proceso sera la filtracion.
17.3.1.Control de la Filtracion.

Desde el sindptico general de la planta podremos acceder al segundo subgrupo

de la planta que se tratara de la filtracion.

A continuacion, se describen las pantallas y elementos que intervendran en el

control de la filtracion.

Tlustracion 30: HMI control de la filtracion.

En la primera pantalla se encontrarad el segundo subgrupo formado por los
siguientes elementos:

- Filtro de silex-antracita (FILTO1).
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- Filtro arena (FILT02).

- Soplantes (BLO1 y BLO2).

- Depdsito de agua filtrada (DEPO1), el cual lleva tres sensores de nivel: nivel
bajo (LSLO1), medio (LSMO01) y alto (LSHO1).

- Bombas de lavado (APO3 y AP04).

- Electrovalvulas.

- Medidores de presion (PT023, PT002 y PT003).

Pulsando en los filtros (FILTO1 y FILT02) podremos acceder al faceplate de

control y a los parametros de ellos.

Ilustracion 31.: HMI control de los filtros.

En la pantalla se podra seleccionar LAVADO MANUAL FILT, y de esta forma se
habilita el lavado manual del filtro. Una vez seleccionado este modo, el filtro
dejara de filtrar y comenzara el lavado manual del filtro. Por otro lado, también
se podra seleccionar HABILITADO PERDIDA CARGA/DESHABILITADO PERDIDA
DE CARGA para poder habilitar o deshabilitar dicha eleccion. Por ultimo, se
selecciona RESET SECUENCIA FILTRO para que se reinicie la secuencia de

filtracién tras haber realizado la limpieza del filtro.

Por otro lado, pulsando en los soplantes (BLO1 y BL02) podremos acceder al

faceplate de control y a los parametros de ellas.
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Ilustracion 32: HMI control de las bombas soplantes.

En esta pantalla podremos seleccionar el modo de trabajo de las soplantes, que
puede ser Manual (1), Reposo (0) o Automatico (2) girando para ello la ruleta
hasta la posicion deseada.

Tendra un funcionamiento similar a las bombas. Cuando esté posicionado en
modo Automatico (2) la soplante trabajara con variador de frecuencia ajustando
su velocidad en funcion de un valor de consigna indicado por el PLC, mientras
que cuando esté posicionado en Modo Manual (1), se podra indicar el
porcentaje de actuacion de la soplante donde pone 0%. Finalmente, en modo

Reposo (0) la soplante se apagara.

Siguiendo con el subgrupo de filtracién, pulsando en las electrovalvulas

podremos acceder al faceplate de control y a los parametros de ellas.
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Ilustracion 33: HMI control de las electrovalvulas.

En este caso, para el funcionamiento de las electrovalvulas se podran poner con
funcionamiento en modo Automatico o bien seleccionar de manera manual si se
quiere Abrir o Cerrar la electrovalvula. Normalmente trabajaran en modo

Automatico.

Por ultimo, pulsando en las bombas de lavado podremos acceder al faceplate
de control y a los parametros de ellas, que tienen el mismo funcionamiento que

el redactado en el punto 1.2.2.

17.4. Bombas de servicio dosificacion.

La tercera etapa del proceso seran las bombas de servicio dosificacion.
17.4.1.Control de las Bombas de servicio dosificacion.

Desde el sindptico general de la planta podremos acceder al tercer subgrupo de

la planta que se trata de las bombas de servicio dosificacion.

A continuacion, se describen las pantallas y elementos que intervendran en el

control de las bombas de servicio dosificacion.
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Ilustracion 34: HMI control de las bombas de dosificacion.

En la primera pantalla se encontrara el tercer subgrupo formado por los
siguientes elementos:

- Bombas de servicio (APO5 y AP06).

- Depésito de dosificacion KMnO4 (DEP02) con sensor de nivel bajo (LSL04),
medio (LSM04) y alto (LSHO4).

- Depésito de dosificacion NaHSO3 (DEP03) con sensor de nivel bajo
(LSL02), medio (LSMO02) y alto (LSHO02).

- Depdsito de dosificacion Antiincrustante (DEP04) con sensor de nivel bajo
(LSLO3), medio (LSM03) y alto (LSHO3).

- Agitadores para el depdsito de dosificacion de KMnO4 (M02) y para el
depdsito de dosificacion de NaHSO3 (M03).

- Bombas dosificadoras (AP07, AP08, AP09, AP10, AP11 y AP12).

Pulsando en las bombas de servicio podremos acceder al faceplate de control y
a los parametros de ellas, que tendran el mismo funcionamiento que el

redactado en el punto 1.2.2.

Por otro lado, pulsando en los agitadores (M02 y M03) podremos acceder al

faceplate de control y a los parametros de ellos.

Pagina 55 de 192



Cristobal Gomis

Ilustracion 35: HMI control de agitadores.

Como se podra observar en la ventana, los agitadores pueden regularse de tres
maneras al igual que las bombas y las soplantes, en modo Manual (1), Reposo
(0) o Automatico (2) girando para ello la ruleta negra hasta la posicion
deseada. En este caso, cuando la ruleta se sitie en modo Manual (1) el
agitador se encenderd de forma continua, mientras que si se selecciona en
modo Automatico (2) el agitador se activara y apagara en funcion de lo que le
indiqgue el PLC. Finalmente, cuando esté situado en modo Reposo (0) el

agitador se apagara.

Por Ultimo, pulsando en las bombas dosificadoras podremos acceder al

faceplate de control y a los parametros de ellos.
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Ilustracion 36: HMI control de combas dosificadoras.

En este caso, las bombas dosificadoras tendran un funcionamiento parecido a
las demas bombas, sin embargo, en este caso no tendran porcentaje de
actuacion que esta entregando la bomba. Las bombas dosificadoras podran
regularse en tres posiciones, modo Manual (1), Reposo (0) o Automatico (2).
Cuando la ruleta se sitie en modo Manual (1) la bomba dosificadora funcionara
de forma continua, mientras que si se selecciona en modo Automatico (2) la
bomba dosificadora se activara y apagara en funcién de lo que le indique el
PLC. Finalmente, cuando esté situado en modo Reposo (0) la bomba

dosificadora se apagara.

17.5. Bombeo de alta.

La cuarta etapa del proceso sera el bombeo de alta.
17.5.1.Control del Bombeo de alta.

Desde el sindptico general de la planta podremos acceder al cuarto subgrupo

de la planta que se tratara del bombeo de alta.

A continuacion, se describen las pantallas y elementos que intervendran en el

control del bombeo de alta.
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Ilustracion 37: HMI bombas de alta presion.

En la primera pantalla se encontrara el cuarto subgrupo formado por los
siguientes elementos:

- Depdsito de agua filtrada (DEPO1), el cual tiene incorporados tres sensores
de nivel: sensor de nivel bajo (LSLO1), nivel medio (LSM01) y nivel alto
(LSHO1).

- Sensor Redox (AIT002).

- Bombas de alta (AP13 y AP14).

- Medidor de caudal (FIT003).

- Medidor de presién (PT007).

Pulsando en las bombas de alta podremos acceder al faceplate de control y a
los parametros de ellas, que tendran el mismo funcionamiento que el redactado

en el punto 1.2.2.

17.6. Nanofiltracion etapa 1.

La quinta etapa del proceso sera la nanofiltracion etapa 1.
17.6.1.Control de la Nanofiltracion etapa 1.

Desde el sindptico general de la planta podremos acceder al quinto subgrupo

de la planta que se tratara de la nanofiltracién etapa 1.

A continuacion, se describen las pantallas y elementos que intervendran en el

control de la nandfiltracién etapa 1.
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Ilustracion 38: HMI control de nanofiltracion etapa 1.

En la primera pantalla se encontrara el quinto subgrupo formado por los
siguientes elementos:
- Medidores de presion (PT007, PT005, PT006, PT013, PITO13 y PIT012).
- Cartuchos de microfiltracion (FILTO3 y FILTO5).
- Membranas Nanofiltracion (PV01 y PV02).
- Bombas Booster (AP15 y AP16).
- Medidor de caudal (FIT004).
Pulsando en las bombas booster podremos acceder al faceplate de control y a
parametros de ellas, que tendran el mismo funcionamiento que el redactado en

el punto 1.2.2.

17.7. Remineralizacion.

La sexta etapa del proceso sera la remineralizacion.
17.7.1.Control de la Remineralizacion.

Desde el sindptico general de la planta podremos acceder al sexto subgrupo de

la planta que se tratara de la remineralizacion.

A continuacion, se describen las pantallas y elementos que intervendran en el

control de la remineralizacion.
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En la primera pantalla se encontrara el sexto subgrupo formado por los

siguientes:

Ilustracion 39: HMI sindptico del sexto subgrupo.

- Electrovalvulas (AA114 - AA121).

- Depésito de remineralizacion (DEP07) con sensor de nivel bajo (LSL06) y
de nivel alto (LSH06).

- Depdsito de flushing o limpieza (DEP06). Este deposito tiene incorporado
varios elementos: sensor de nivel bajo (LSLO5), sensor de nivel bajo (LSH05),
agitador (M01), resistencia eléctrica (HT01) y sensor de temperatura (TIT001).
- Bombas flushing (AP17 y AP18).

- Medidor de presion (PIT010 y PIT011).

- Filtro de CaCO3 (FILTO04).

- Medidor de caudal (FIT002).

Pulsando en las electrovalvulas podremos acceder al faceplate de control y a los
parametros de ellas, que tendran el mismo funcionamiento que el redactado en
el punto 1.3.2.

A continuacidén, pulsando en el depésito de flushing (DEP06) podremos acceder

al faceplate de control y a los parametros de él.
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Ilustracion 40: HMI lavado flushing DEPO6.

Como se puede observar, en esta ventana se nos indicara que se pueden hacer
dos tipos de limpiezas con este depdsito: la limpieza de membranas y el
flushing. La limpieza de membranas se seleccionara dandole al botén de
MANUAL LIMPIEZA MEMBRANAS cuando se quiera hacer pasar agua filtrada a
través de las membranas de forma manual. Al seleccionar este modo, las
membranas detendran su funcionamiento de filtracion y recibiran agua filtrada.
Una vez hecho, se puede seleccionar RESET FRECUENCIA FILTRO para que
pueda reestablecerse el funcionamiento normal de las membranas. Cuando se
quiera hacer una limpieza mas en profundidad de las membranas se
seleccionara el boton de MANUAL FLUSHING. Una vez terminado este proceso
se seleccionara RESET FLUSHING para que vuelva a acumularse agua en el
depdsito flushing para futuras limpiezas.

Por otro lado, si pulsamos sobre la resistencia (HT01) en el sindptico podremos
acceder al faceplate de control y a los parametros de este elemento en

concreto.
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Ilustracion 41: HMI resistencia HTO1.

Al igual que ocurre con los agitadores, bombas y soplantes, la resistencia podra
regularse de tres maneras, en modo Manual (1), Reposo (0) o Automatico (2)
girando para ello la ruleta negra hasta la posicion deseada. En este caso,
cuando la ruleta se sitle en modo Manual (1) la resistencia se encendera de
forma continua, mientras que si se selecciona en modo Automatico (2) la
resistencia se activara y apagara en funcion de lo que le indique el PLC.
Finalmente, cuando esté situado en modo Reposo (0) la resistencia se apagara.
Por ultimo, pulsando en las bombas flushing podremos acceder al faceplate de
control y a los parametros de ellas, que tendran el mismo funcionamiento que

el redactado en el punto 1.2.2.

17.8. Nanofiltracion etapa 2.

La séptima y Ultima etapa del proceso sera la nanofiltraciéon etapa 2.
17.8.1.Control de la Nanofiltracién etapa 2.

Desde el sindptico general de la planta podremos acceder al séptimo subgrupo

de la planta que se tratara de la nanofiltracién etapa 2.

A continuacion, se describen las pantallas y elementos que intervendran en el

control de la nandfiltracién etapa 2.
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Ilustracion 42: HMI control de nanofiltracion etapa 2.

En la primera pantalla se encontrara el séptimo subgrupo formado por los

siguientes elementos:

Membranas Nanofiltracion (PV03).

Medidor de presion (PIT009).

Valvula de control (PV03).

Medidor de caudal (FITOO5 y FIT006).

Sensor de conductividad (AIT003).
Electrovalvula (AA113).

Deposito final de agua tratada de 300 m3 (DEP).

Pulsando en la valvula de control (PV03) podremos acceder al faceplate de

control y a los parametros de ella.
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Ilustracion 43: HMI vélvula de control PVO3.

En este caso, se podra introducir el porcentaje de abertura de la valvula de
modo manual donde pone 0%.

Por ultimo, pulsando en la electrovalvula podremos acceder al faceplate de
control y a los parametros de ella, que tendran el mismo funcionamiento que el

redactado en el punto 1.3.2.
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DOCUMENTO N°2. CALCULOS DEL DIMENSIONADO DE LAS
LINEAS.

1.0BJETIVO.

El objetivo de este documento es realizar una justificacion analitica de los

resultados obtenidos en la instalacion.

2. METODOLOGIA.

En este documento se van a realizar los calculos del dimensionado de las lineas,
el calculo de la toma de tierra y el calculo de la comprobacién contra

sobrecargas y cortocircuitos.

En cuanto al dimensionado de las lineas, comprende desde la acometida hasta
cada una de las lineas auxiliares como son las lineas que van desde el armario

eléctrico hasta cada una de las bombas.

3. DIMENSIONADO DE UNA LINEA.

a. Calculo del dimensionado de las lineas.

Acometida

P 39.760

I = =
BT V3-U-Cc0Sp  3-400-08

= 71,744

Como no existe unién de mas de un conductor por linea ocanalizacion para

toda la linea el coeficiente de agrupacion (k) es 1.
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Tabla 7: Secciones de los conductores

Entrando en la tabla A52-1, canalizacion tipo B y aislamientoXLPE 3, se obtiene:

S =25mm? > I g, = 1004 - I; = 1004 > I

Quedando finalmente, tres fases de 25 mm2 cada una, mas el conductor

neutro de 16 mm?2:

3x25mm2+ N 16 mm2
Comprobacion mediante calculo de seccion.

o P-L  39.760-50
T creU 44-6-400

= 18,82mm?
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NOTA: Se instalara con una seccion de 50 mm2, tanto para lastres fases como

para el neutro.

3 x50 mMmm2 + N 50 mm2

Una vez establecida la seccion a utilizar en 50 mm2,comprobamos

que c.d.t nos produce:

P-L 39.760 - 50

W) =57~ 2250200 %Y
Siendo:
P=39.760
L=50
C=44
S=50
U=400
%) = ——£ 100 = 2270304450 = 0,564
e = sz ~ 44 -50 - 4002 - oo%

Por tanto, la seccién adoptada de 50 mm2 produce una caida de tension de

2,25 V que supone un 0,564% de la tensiéon nominal.

Tabla 8: Calculos de la acometida a instalar
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Bomba de baja 1y 2.

_ P 3800
V3:U-C0Sp ~3-400-0,8

I 6,854

Entrando en latabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? - I g, = 254 > 1, = 254 > Iy

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas el conductor

neutro de 2,5 mm2:
3x2,5mm2+TT 2,5 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccidn.

P-L _ 3.800-37

_ _ _ 2
S e U 446200 3dmm

Adoptamos la seccién normalizada mas préxima:

3IX2,5mm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccidon a utilizar, calculamos la caida de tension en

voltaje y en porcentaje.

P-L 3.800-37

eV) = 57 = 7425400
(%) = Pl 00=_3890"37 100=0798
e = sz = 2425 4002 =

Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tensidon de

32V que supone un 0,789 % de la tensibn nominal.
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Bomba lavado filtros 1 y 2.

~ P 4900
" V3-U-COSp  V3-400-08

IB = 8,84‘A

Entrando en latabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? - I 4y = 254 > 1, = 254 > Iy

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor

neutro de 2,5 mm2:

3X25mMmm2+TT 2,5 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccidn.

P-L 4.900- 26

S e U 446200

= 1,20mm?

Adoptamos la seccién normalizada mas préxima:

3X2,5mm2+TT 2,5 mm2
Una vez establecida la seccidon a utilizar, calculamos la caida de tension en

voltaje y en porcentaje.

P-L 4.900 - 26

V: =
eV) = 57 = 7425400

= 2,90V

P-L 4.900 - 26
e(%) = ———77" 100 -100 = 0,723%

S U2 T 44254002

Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

2,90V que supone un 0,723 % de la tension nominal.
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Bomba agua de servicio 1y 2.

_ P _ 300
V3:U-C0Sp ~3-400-0,8

I = 0,544

Entrando en latabla A52-1, canalizacidn tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =25mm? - I,4, =254 -1, =25A> I

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor

neutro de 2,5 mm2:
3xX25mMmm2+TT 2,5 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccion.

P-L 300- 24

_ _ _ 2
S=CTe U " 2a-6-400  »0omm

Adoptamos la seccidén normalizada mas préxima:

3X2,5mm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccidn a utilizar, calculamos la caida de tensidon en

voltaje y en porcentaje.

o Pob o 3002
)= s U T 24-25-400

(%) = Pl 00=—3992% 00— 004%
T s T Taa25-4000 0

Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

0,16V que supone un 0,04 % de la tensibn nominal.
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Bomba dosificadora KMnO4 1 y 2 y bisulfito sodico 1y 2.

_ P _ 16 _
V3:U-C0S¢ ~3-400-0,8

I 0,094

Entrando enlatabla A52-1, canalizacion tipo B y aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? - I3, = 254 > 1, =254 > I,
Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mma2:

3X2,5mm2+TT 2,5 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccion.

P-L 16 - 30

_ _ _ 2
S = e U #a-6-400 00T

Adoptamos la seccidén normalizada mas préxima:

3X2,5mm2+TT 2,5 mMm2

Una vez establecida la seccién a utilizar, calculamos la caida de tensidn en voltaje

y en porcentaje

P-L  16-30
c-S-U  44-25-400

e(V) = = 0,01V

P-L 16-30
e(%)=c_—-100

= . — 0,
S U2 14254002 00 = 00027
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Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tensidon de

,01V que supone un 0,0027 % de la tensién nominal.
Bomba dosificadora antiincrustante 1y 2.

P 16

= = = 0,094
V3-U-C0Sp /3-400-0,8

[

Entrando en la tabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? - I3, =254 -1, =254A> I
Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mma2:

3X2,5mm2+TT 2,5 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccion.

P-L 1627

_ _ _ 2
= oo U 246400 »004mm

S

Adoptamos la seccién normalizada mas préxima:

3X2,5mMmm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccién a utilizar, calculamos la caida de tensidn en voltaje

y en porcentaje

P-L  16-27
c-S-U 44-25-400

e(V) = = 0,0098V
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P-L 1627
e(%) = —<— * 100 -100 = 0,0024%

S U2 ~ 44-25 4002

Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

0,0098V que supone un 0,0024 % de la tension nominal.

Bomba alta presion 1y 2.

~ P _ 6400
V3-U-C0Sp +/3-400-0,8

I = 11,544

Entrando en latabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S=4mm? > I,4,, =34A > 1, = 34A > Iy

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mma2:

3X4mm2+TT 4 mm2
Comprobacion mediante calculo de seccion.

_ P:L 640020
T crerU 44-6-400

S = 1,21mm?

Adoptamos la secciéon normalizada mas préxima:

3IX4MmMm2+TT 4 mm2

Una vez establecida la seccidn a utilizar, calculamos la caida de tensidn en voltaje

y en porcentaje
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P-L 6.400 - 20

V) = = =1, 1
eV) =57~ 222200 VBV
(%) = Pl 00=8290"20 00— 0459
)= s = 4444002 = Uo7

Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

1,81V que supone un 0,45 % de la tension nominal.

Bomba booster 1y 2.

B P _ 1000
V3:U-C0Sp +3-400-0,8

Ip 1,84

Entrando en la tabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? - I, =254 -1, =25A> I

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mma2:

3x2,5mm2+TT 2,5mm2
Comprobacion mediante calculo de seccion.

_ P-L _ 1.000-25
T creU 446400

S = 0,236mm?

Adoptamos la seccidon normalizada mas préxima:
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3X2,5mm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccién a utilizar, calculamos la caida de tensidon en voltaje

y en porcentaje.

P-L 1.000 - 25

V) = - = 0,56V

eV) =570~ 2225400
) = — L1002 100925 50 61429
) = sz = 24-25-4002 - e

Por tanto, la seccidén adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tensién de 0,56

V que supone un 0,142 % de la tensidon nominal.

Bomba flushing 1y 2.

~ P 1400
V3-U-C0Sp +/3-400-0,8

I = 2,524

Entrando en la tabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? - I g, = 254 > 1, = 254 > I,
Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mm2:

3IX25mMmm2+TT 2,5 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccion.
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P-L 1.400- 25

ST e U 146400

0,33mm?

Adoptamos la seccion normalizada mas préxima y como minimo 2,5 mm2:

3xXx2,5mMmm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccidn a utilizar, calculamos la caida de tension en voltaje

y en porcentaje.

P-L 1.400 - 25

V) = - = 0,79V
W)= 75U~ 125 400
(%) = — 2100 = — 202> 4450 = 0,29
S =TS0 T 44-2,5- 4002 - e

Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

0,79V que supone un 0,2 % de la tensién nominal.

Bomba soplante 1y 2.

P 7.500

I. = =
2T V3-U-C0Sp 3-400-0,8

= 13,534

Entrando en la tabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? - Il g, = 254 > 1, = 254 > I,

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mm2:
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3X2,5mm2+TT 2,5 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccion.

P-L 7.500-12

= = = 2
cre-U 44-6-400

S 0,85mm

Adoptamos la seccién normalizada mas préxima y como minimo 2,5 mmz2:

3xX2,5mm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccion a utilizar, calculamos la caida de tension en voltaje

y en porcentaje.

P-L 7.500-12

eV) =50~ 22 25400 204V
@) = — L1002 720912 00 051
) = sz T 24-25-4002 = Uo7

Por tanto, la seccién adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

2,045 V que supone un 0,51 % de la tensién nominal.

Compresor 1y 2.

B P 1500
V3:U-C0S¢ ~3-400-0,8

I 2,74

Entrando en latabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? > I3, =254 -1, =254A> I
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Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mma2:

3xX2,5mMmm2+TT 2,5 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccion.

. P-L _ 1500-26
T crerU 44-6-400

= 0,37mm?

Adoptamos la seccidon normalizada mas préxima y como minimo 2,5 mm2:

3xX2,5mm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccidn a utilizar, calculamos la caida de tension en voltaje

y en porcentaje.

P-L 1.500- 26

V) = _ — 0,88V
eV) =570 = 2225400

%) = — 100 = 220720450 = 0,29

e = s e T 24254002 = e

Por tanto, la seccién adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

0,79V que supone un 0,2 % de la tensién nominal.
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Agitador flushing.

P 750

= = = 1,354
V3:U-COSp /3-400-0,8

[

Entrando enlatabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? - I3, = 254 > 1, =254 > I,

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mma2:

3xXx2,5mm2+TT 2,5 mm2
Comprobacion mediante calculo de seccion.

_ P-L  750-10
T cre-U  44-6-400

S = 0,07mm?

Adoptamos la seccién normalizada mas préxima y como minimo 2,5 mmz2:

3IxX2,5mm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccién a utilizar, calculamos la caida de tensién en voltaje

y en porcentaje.

P-L 75010

V) = - =017V
eV)= 50 2225400
(%) = Pl o0=—"2210 00 0.04%
e = s e = 24-25 4002 = DU
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Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

0,17V que supone un 0,04 % de la tension nominal.

Agitador KMnO4.

P 120

B v-coSe  230-08

Entrando en la tabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =25mm? - I3, =254 > 1, =254 > I
Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mma2:

I1x25mm2+TT 2,5 mMm2

Comprobacion mediante calculo de seccion.

_2:P-L _2-120-18

— 2
T eV 44-6.230 O07mm

Adoptamos la seccidon normalizada mas préxima y como minimo 2,5 mm2:

1x25mm2+TT1,5mMm2

Una vez establecida la seccién a utilizar, calculamos la caida de tensidn en voltaje

y en porcentaje.

P-L  120-18
c-SV 44-2,5-230

e(V) = = 0,17V
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P-L 120- 18
e(%) = — -100 = 0,03%

S-V2 44.-2,5 - 2302

Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

0,79V que supone un 0,2 % de la tensién nominal.

Agitador bisulfito sédico.

- P 250
" V3-U-COSg 3-400-08

Iy 0,454

Entrando en la tabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S=25mm? - Iy, =254->1,=25A>1I

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mma2:

3x2,5mm2+TT 2,5 mm2
Comprobacion mediante calculo de seccion.

_ P-L  250-19
T crerU 44-6-400

S = 0,04mm?

Adoptamos la seccidon normalizada mas préxima y como minimo 2,5 mm2:

3xXx25mm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccién a utilizar, calculamos la caida de tensidon en voltaje

y en porcentaje.
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W) - PL __ 250019 _
)= s UT 4a-25-400

(%) = Pl i00=—2291 100=0026%
) = sz = 24-25-4002 - Lo

Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

0,19V que supone un 0,026 % de la tensién nominal.

Resistencia flushing.

P 7.200

= = =134
V3-U-C0Sp ~3-400-0,8

Ig

Entrando en latabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S=4mm? > I,4,, =34A > 1, = 34A > Iy

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas elconductor neutro
de 2,5 mma2:

3IX4MmMm2+TT4 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccion.

_ P-L 7200:20
T crerU 44-6-400

S 1,36mm?
Adoptamos la seccidén normalizada mas préxima y como minimo 2,5 mma2:
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3IX4mMmm2+TT 4 mm2

Una vez establecida la seccidn a utilizar, calculamos la caida de tensidn en voltaje

y en porcentaje.

P-L 7.200-20

V) = _ — 2,045V

eV) =50 = 222200

(%) = Pl 00=_729920 00— 0519
AT s vz T Taa-4-4002 0 T P

Por tanto, la seccion adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de

2,045V que supone un 0,51 % de la tensién nominal.

Ventilador.

B P 7200
V3-U-C0Sp +/3-400-0,8

I 1,34

Entrando en latabla A52-1, canalizacion tipo By aislamiento XLPE 3, se obtiene:

S =2,5mm? - I3, = 254 > 1, =254 > I,

Quedando finalmente, tres fases de 2,5 mm2 cada una, mas el conductor
neutro de 2,5 mm2:

3x25mMmm2+TT 2,5 mm2

Comprobacion mediante calculo de seccion.

P-L 720 - 25

S = e U 22-6-400

= 0,17mm?
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Adoptamos la seccion normalizada mas préxima y como minimo 2,5 mm2:

3X2,5mm2+TT 2,5 mm2

Una vez establecida la seccidon a utilizar, calculamos la caida de tension en
voltaje y en porcentaje.

o Pl 720025

)= s U 44-25-400

(%) = Pl o0=—"20"25 00— 01029
e = s e = 24-25-4002 = Dalet

Por tanto, la seccién adoptada de 2,5 mm2 produce una caida de tension de
0,41 V que supone un 0,102 % de la tension nominal.
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9. RESULTADO DEL DIMENSIONADO DE LAS LINEAS DE LA

INSTALCION.

a. Consumidores de potencia.
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item Equipo Tag Pot. Nominal Alimentacion |longitud cable | Seccion cable C.D.T{V] | I Calculo
1 Bomba de bajal APO1 3,80 kw 400 37 2,5 4x2,5mm2 3,20 6,86
2 Bomba de baja 2 APO2 3,80 kw 400 37 2,5 4x2,5mm2 3,20 6,86
3 Bomba lavado filtros 1 APD3 4,90 kw 400 25 2,5 4%2,5mm2 2,78 8,84
4 Bomba lavado filtros 2 APD4 4,90 kw 400 26 2,5 4%2,5mm2 2,90 8,84
5 Bomba Agua de servicio 1 APOS 0,30 kw 230 23 2,5 4%2,5mm2 0,27 1,63
6 Bomba Agua de servicio 2 APOG 0,30 kw 230 24 2,5 4%2,5mm2 0,28 1,63
7 B. Dosificacion KMnO4 1 APOY 0,016 kw 230 30 2,5 3x2,5mm2 0,02 0,09
a8 B. Dosificacion KMnO4 2 APOB 0,016 kw 230 30 2,5 3x2,5mm2 0,02 0,09
9 B. Dosificacion Bisulfito Sédico 1 APOS 0,016 kw 230 30 2,5 3x2,5mm2 0,02 0,09
10 B. Dosificacion Bisulfito Sédico 2 AP10 0,016 kw 230 30 2,5 3x2,5mm2 0,02 0,09
11 B. Dosificacion Antiincr. 1 AP11 0,016 kw 230 27 2,5 3x2,5mm2 0,02 0,09
12 B. Dosificacion Antiincr. 2 AP12 0,016 kw 230 26 2,5 3x2,5mm2 0,02 0,09
13 Bomba Alta presion 1 AP13 6,40 kw 400 20 4 Axdmma2 1,82 11,55
14 Bomba Alta presion 2 AP14 6,40 kw 400 20 4 Axdmma2 1,82 11,55
15 Bomba Booster 1 AP15 1,00 kw 400 25 2,5 4x2,5mm2 0,57 1,80
16 Bomba Booster 2 AP16 1,00 kw 400 25 2,5 4x2,5mm2 0,57 1,80
17 Bomba Flushing 1 AP17 1,40 kw 400 25 2,5 4x2,5mm2 0,20 2,53
18 Bomba Flushing 2 AP18 1,40 kw 400 25 2,5 4x2,5mm2 0,20 2,53
19 Soplante Canal Lateral 1 BLO1 7,50 kw 400 12 2,5 4%2,5mm2 2,05 13,53
20 Soplante Canal Lateral 2 BLD2 7,50 kw 400 12 2,5 4%2,5mm2 2,05 13,53
21 Compresor 1 co1 1,50 kw 230 25 2,5 3x2,5mm2 1,48 2,15
22 Compresor 2 coz2 1,50 kw 230 26 2,5 3x2,5mm2 1,54 2,15
23 Agitador Flushing MOl 0,75 kw 400 10 2,5 4x2,5mm2 0,17 1,35
24 Agitador KMnO4 Mo2 0,12 kw 230 18 2,5 3x2,5mm2 0,09 0,65
25 Agitador Bisulfito sédico M0o3 0,25 kw 230 19 2,5 4%2,5mm2 0,19 1,36
26 Resistencia Flushing HTO1 7,20 kw 400 20 4 Axamm2 2,05 12,99
27 Ventiador Ventll 0,72 kw 400 25 2,5 4x2,5mm2 0,41 1,30

Tabla 9: Secciones de los cables instalados en campo
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10. CALCULO INSTALACION DE TIERRA.

El valor de la resistencia sera tal que la masa no pueda llegar a tener tensiones

de contacto superiores a 50V.

Debido a que el esquema de tierra es de tipo TT con el fin de proteger contra
los contactos indirectos segun la instruccion ITC-BT-24, los interruptores

diferenciales utilizados tendran una sensibilidad minima de 300 Ma.
Ry, I,<U

Donde:

R,= Suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de

proteccion de masas.
U= Es la tension de contacto limite convencional.

1,= Es la corriente diferencial-residual.

o U _ 50
471,030

De acuerdo a la tabla 5 de la ITC-BT-18, la resistencia R en ohmios de la toma
de tierra realiza debe calcularse aproximadamente por medio de la siguiente

formula:

2 .
R=2F
L

Donde:
p= Resistividad del terreno en ohmios metro.
R= Resistividad en ohmios.
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L= Longitud de la zanja ocupada por el conductor, en metros.

De la tabla 3 de la ITC-BT-18 nos aporta unos valores orientativos de la
resistividad en funcién del terreno. Tras haberse hecho un estudio previo del
terreno, se comprueba en la tabla que su resistividad estd comprendida entre
100 y 200 Q-m. Debido a la medicion del terreno se estima un valor mas

aproximado de 150 Q -m.

Como el perimetro de la nave es de 25 m, entonces la resistividad del anillo de

tierra sera:

R_z-p_2-150_129
L 25

Debido a que la resistividad del terreno puede influir en muchos factores como
son la humedad, la temperatura, etc., aunque el valor de resistencia obtenido
anteriormente esta dentro de los rangos permitidos, para asegurar la seguridad
de las personas se ha decidido instalas 5 picas de tierra. Una vez colocadas las

picas de tierra, tendra una resistencia de paso a tierra de:

2 .
R=="
n-L
Donde:
n= Numero de picas.
L= longitud de picas.
2:p_2:150 _ o
n-L 5-25 ’
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La resistencia total del paso a tierra sera:

R=—F =1 1 - 2°

Rtanillo + Rtanillo 12 t 2,4

A esta red de puesta a tierra, se conectaran las tierras de todos los equipos
eléctricos, asi como las tierras que van conectados a los bastidores ya todas las

partes metalicas.

La toma de tierra se realizara con cable de cobre desnudo trenzado de 35 mm?2.

Formando asi un anillo con las armaduras de los pilares, mallazo y piquetas.

Se pondra en contacto el cuadro general con el punto de puesta a tierra, la
instalacion se hara con un cable unipolar de cobre con aislamiento XLPE y de

tension asignada 0,6/1 Kv.

11. CALCULO INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO.

Los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos tendran que cumplir estas

condiciones:
- Condicion 1:

IC 2 Iccmax
- Condicion 2:

Iccmin > Im
Siendo:

1.= Intensidad de corte del interruptor automatico magnetotérmico.

I.emax= Intensidad maxima de cortocircuito de la linea.
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Ufn Ufn
Iccmax=T= Lp
S

Siendo:

Urn,= 400 V. Tension que existe entre fase y neutro.
L= Longitud del conductor.

S= Seccién del conductor.

p= Resistividad del conductor.

Para calcular la resisitividad, necesitamos la siguiente formula:
Po = Pzoe - [1+a- (6 —20)]

Intensidad minima de cortocircuito en una linea de corriente:

P Un  Upn
cemin T 7Zf+7Z 2R

Siendo:
Urn,= Tension entre fase y neutro.
Zf= Impedancia de fase.

Z= Impedancia del neutro.

Intensidad minima para el disparo magnético:

Para calcular dicha resistencia, habra que calcular la resistencia que tiene la
linea y la resistividad del conductor a cierta temperatura, esa temperatura sera

la temperatura limite de utilizaciéon del aislamiento del conductor.

En la siguiente tabla se muestran las temperaturas limites de utilizacion de los
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distintos tipos de aislamiento.

Debido a que nuestro material sera polietileno reticulado, la temperatura limite
sera de 220°C.

P220ec = P20° " [1 +a- (9 - 20)] =0,0172- [1 + 0,00393 - (220 - 20)]

Q- mm?
=0,0307 ——

A continuacion, se calculara la intensidad de cortocircuito maxima y minima:

I SO A0 og6a
cemax = 5 = 20-0,0307
3 50
Upn Upn 400
leemin = 7577 = S L-p~ 5 40-00307 = 81434
3 50

Una vez obtenidas las intensidades de cortocircuito maximas y minimas,

comprobamos que cumplen las condiciones citadas anteriormente:
- Condicidn 1:

IC 2 Iccmax

25kA > 162864
- Condicion 2:

Iccmin > Im

8143A > 1604

Pagina 90 de 192



Cristdbal Gomis

El interruptor automatico va desde el centro de transformacion hasta el armario

eléctrico de la nave industrial y sera un interruptor magnetotérmico de la marca

Schneider modelo CVS160F con intensidad nominal de 160 A de cuatro polos e

intensidad de corte de 25 Ka.

12. CALCULO PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

'L
R=L=-

Siendo:

R= Resistencia del conductor.

p= Resistividad del cobre.

L= Longitud del conductor.

S= Seccion del conductor.

1..= Intensidad de cortocircuito maxima.
U= Tensidn de alimentacion.

R= Resistencia del conductor.

p-L 0,0307-40-4

R = = 0.0980
S 50
L 08-U 0.8-400 232654
«“ R 0.098

El poder de corte del automatico general a instalar sera de 25Ka.
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DOCUMENTO N°3. PLANOS
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ANEXO I. ESTUDO DE SEGURIDAD Y SALUD.

1. JUSTIFICACION.

El presente estudio de seguridad y salud, en adelante llamado ESS se elabora
con el fin de cumplir con la legislacién vigente en la materia, la cual
determina la obligatoriedad del promotor de elaborar durante la fase de

proyecto el correspondiente estudio de seguridad y salud.

El ESS puede definirse como el conjunto de documentos que, formando parte
del proyecto de obra, son coherentes con el contenido del mismo y recogen
las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleva la realizacion

de esta obra.

2. OBJETO.

Su objetivo es ofrecer las directrices basicas a la empresa contratista para
que cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevencion de riesgos
profesionales, mediante la elaboracién del correspondiente Plan de Seguridad
y Salud desarrollado a partir del ESS, bajo el control del coordinadoren materia

de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Es voluntad del autor de este ESS identificar, segun su buensaber y entender,
todos los riesgos que pueda entrafar el proceso de construccion de la obra,

con el fin de proyectarlas medidas de prevencién adecuadas.

En el presente Estudio de seguridad y salud se definen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencién de los riegos de accidente y enfermedades
profesionales que pueden ocasionarse durante la ejecucion de la obra, asi

como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacién vigente, en
cuanto a las disposiciones minimasen materia de seguridad y salud, con el fin
de que el contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevencién

de riesgos profesionales.
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Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio de seguridad y salud

son:
e  Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores.

e Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por

insuficiencia o falta de medios.

e Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de

seguridad de las personas que intervienen.
e intervienen en el proceso constructivo.
e Determinar los costes de las medidas de proteccidon y prevencion.

e Referir la clase de medidas de protecciéon a emplear en funcién del

riesgo.

e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de laejecucion de la

obra.
e  Aplicar técnicas de ejecucién que reduzcan al maximoestos riesgos.

En el ESS se aplican las medidas se aplican las medidas de proteccion
sancionadas por la practica, en funcion del proceso constructivo definido en
el proyecto de ejecucidon. En caso de que el contratista, en la fase de
elaboracion del Plan de Seguridad y Salud, utilice tecnologias o
procedimientos diferentes a los previstos en este ESS, deberd justificar sus
soluciones alternativas y adecuarlas técnicamente a los requisitos de

seguridad contenidos en elmismo.

El ESS es un documento relevante que forma parte del proyectode ejecucién de
la obra y, por ello, debera permanecer en la misma debidamente custodiado,
junto con el resto de documentacién del proyecto. En ningin caso puede

sustituir al plan de seguridad y salud.
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3. SISTEMAS DE CONTROL Y SENALIZACION DE ACCESOS A LA
OBRA.

3.1. Senalizacion de accesos.

En cada uno de los accesos a la obra se colocara un panel desenalizacién que
recoja las prohibiciones y las obligaciones que debe respetar todo el personal

de la obra.
3.2. Instalacion eléctrica provisional de obra.

Previa peticion a la empresa suministradora, ésta realizara la acometida
provisional de obra y conexién con la red general por medio de un armario de
proteccion aislante dotado de llave de seguridad, que constara de un cuadro

general, toma de tierra y las debidas protecciones de seguridad.

Con anterioridad al inicio de las obras, deberan realizarse las siguientes

instalaciones provisionales de obra:
3.3. Interruptores.

La funcion basica de los interruptores consiste en cortar la continuidad del
paso de corriente entre el cuadro de obra y las tomas de corriente del
mismo. Pueden ser interruptores puros, como es el caso de los
seccionadores, o desempefiar a la vez funciones de proteccion contra

cortocircuitos y sobrecargas, como es el caso de los magnetotérmicos.

Se ajustaran expresamente a las disposiciones vy especificaciones
reglamentarias, debiéndose instalar en el interior de cajas normalizadas,
provistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad, debidamente

sefalizadasy colocadas en paramentos verticales o en pies derechos estables.
3.4. Tomas de corriente.

Las tomas de corriente seran bases de enchufe tipo hembra, protegidas
mediante una tapa hermética con resorte, compuestas de material aislante,
de modo que sus contactos estén protegidos. Se anclaran en la tapa frontal

0 en los laterales del cuadro general de obra o de los cuadros auxiliares.

Pagina 155 de 192



Cristobal Gomis

Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte omnipolar que
permitan dejarlas sin tensién cuando nohayan de ser utilizadas. Cada toma
suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina o maquina-
herramientay dispondra de un cable para la conexion a tierra. No deberannunca

desconectarse tirando del cable.
3.5. Cables.

Los cables y las mangueras eléctricas tienen la funcion de transportar hasta el
punto de consumo la corriente eléctrica que alimenta las instalaciones o
magquinarias. Se denomina cable cuando se trata de un Unico conductor y
manguera cuando estd formado por un conjunto de cables aislados

individualmente, agrupados mediante una funda protectora aislante exterior.

Los conductores utilizados en instalaciones interiores seran de tipo flexible,
aislados con elastomeros o plasticos, y tendran una seccidon suficiente para
soportar una tension nominal minima de 440 V. En el caso de acometidas, su

tension nominal sera como minimo de 1000 V.

La distribucion desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios
o de planta se efectuard mediante canalizaciones aéreas a una altura minima
de 2,5 m en las zonas de paso de peatones y de 5,0 m en las de paso de
vehiculos. Cuando esto no sea posible, podran llevarse tendidos por el suelo
cerca de los paramentos verticales, debidamente canalizados, sefializados y

protegidos.

Los extremos de los cables y mangueras estaran dotados de clavijas de
conexién, quedando terminantemente prohibidas las conexiones a través de

hilos desnudos en la base del enchufe.

En caso de tener que efectuar empalmes provisionales entre mangueras,
éstos se realizaran mediante conexiones normalizadas estancas
antihumedad, disponiéndose elevados fuera del alcance de los operarios,
nunca tendidos por el suelo. Los empalmes definitivos se ejecutaran

utilizando cajas de empalmes normalizadas estancas de seguridad.
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3.6. Prolongadores o alargadores.

Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad o

fundas aislantes termorretractiles, con proteccion minima IP 447.

En caso de utilizarse durante un corto periodo de tiempo, podran llevarse
tendidos por el suelo cerca de los paramentosverticales, para evitar caidas por

tropiezos o que sean pisoteados.
3.7. Equipos y herramientas de accionamiento eléctrico.

Todos los equipos y herramientas de accionamiento eléctricoque se utilicen
en obra dispondran de la correspondiente placa de caracteristicas técnicas, que
debe estar en perfecto estado, con el fin de que puedan ser identificados sus

sistemas de proteccion.

Todas las maquinas de accionamiento eléctrico deben desconectarse tras

finalizar su uso.

Cada trabajador debera ser informado de los riesgos que conlleva el uso de
la maquina que utilice, no permitiéndoseen ninglin caso su uso por personal

inexperto.

En las zonas humedas o en lugares muy conductores, la tensidonde alimentacion
de las maquinas se realizara mediante un transformador de separacion de
circuitos y, en caso contrario, la tension de alimentacidon no sera superior a 24

voltios.

3.8. Conservacion y mantenimiento de la instalacion eléctrica

provisional de obra.

Diariamente se efectuara una revisién general de la instalacion, debiéndose

comprobar:
- El funcionamiento de los interruptores diferenciales ymagnetotérmicos.

- La conexion de cada cuadro y maquina con la red de tierra, verificandose la

continuidad de los conductoresa tierra.

- El grado de humedad de la tierra en que se encuentran enterrados los

electrodos de puesta a tierra.
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- Que los cuadros eléctricos permanecen con la cerraduraen correcto estado.

- Que no existen partes en tension al descubierto en loscuadros generales,

en los auxiliares ni en los de las distintas maquinas.

Todos los trabajos de conservacion y mantenimiento, asi comolas revisiones
periddicas, se efectuaran por un instalador autorizado, que extendera el
correspondiente parte en el que quedara reflejado el trabajo realizado,
entregando una de las copias al responsable del seguimiento del plan de

seguridad y salud.

Antes de iniciar los trabajos de reparacion de cualquier elemento de la
instalacion, se comprobara que no hay tensién en la misma, mediante los
aparatos apropiados. Al desconectar la instalacion para efectuar trabajos de
reparacion, se adoptaran las medidas necesarias para evitar que se pueda
conectar nuevamente de manera accidental. Para ello, se dispondran las

sefales reglamentarias y se custodiara la llave del cuadro.

4. OTRAS INSTALACIONES PROVISONALES DE OBRA.

Con antelacion al inicio de las obras, se realizaran las siguientes instalaciones

provisionales.
4.1. Zona de almacenamiento y acopio de materiales.

En la zona de almacenamiento y acopio de materiales se adoptaran las

siguientes medidas de caracter preventivo:

- Se situara, siempre que sea posible, a una distancia minima de 10 m de la

construccion.

- Debera presentar una superficie de apoyo resistente, plana, nivelada y libre
de obstaculos. Estara elevada para, evitar su inundacion en caso de fuertes

lluvias.
- Sera facilmente accesible para camiones y gruas.

- Se apilaran los materiales de manera ordenada sobre calzos de madera, de

forma que la altura de almacenamiento no supere la indicada por el fabricante.
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- Quedara debidamente delimitada y sefializada.

- Se estudiara el recorrido desde esta zona de almacenamiento y acopio de los
materiales hasta el lugarde su utilizacion en la obra, de modo que esté libre de

obstaculos.
4.2. Zona de almacenamiento de residuos.

Se habilitara una zona de almacenamiento limpia y ordenada, donde se
depositaran los contenedores con los sistemas precisos de recogida de
posibles derrames, todo ello segun disposiciones legales y reglamentarias

vigentes en materia de residuos.
Se adoptara la siguiente medida de caracter preventivo:

- Se segregaran todos los residuos que sea posible, con el fin de no generar
mas residuos de los necesarios ni convertir en peligrosos, al mezclarlos,

aquellos residuos que no lo son por separado.

5. INSTALACION DE  ASISTENCIA A ACCIDENTADOS Y
PRIMEROS AUXILIOS.

La evacuacién de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo
exclusivamente por personal especializado, enambulancia. Tan solo los heridos
leves podran trasladarse por otros medios, siempre con el consentimiento y

bajo la supervision del responsable de emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de

urgencias y de los centros sanitarios mas proximos.
5.1. Medios de auxilio en obra.

En la obra se dispondra un botiquin en sitio visible y accesible a los
trabajadores y debidamente equipado segun las disposiciones vigentes en la
materia, que regulan el suministro a las empresas de botiquines con material

de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo.
Su contenido minimo sera de:

e Un frasco conteniendo agua oxigenada.
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e Un frasco conteniendo alcohol de 96°.
e Un frasco conteniendo tintura de yodo.
e Un frasco conteniendo mercurocromo.
e Un frasco conteniendo amoniaco.

e Una caja conteniendo gasa estéril.

e Una caja conteniendo algoddn hidrdfilo estéril.
e Una caja de apdsitos adhesivos.

e Vendas.

e Unrollo de esparadrapo.

e Una bolsa de goma para agua y hielo.
e Una bolsa con guantes esterilizados.

e  Antiespasmodicos.

e  Analgeésicos.

e Un par de tijeras.

e  Tonicos cardiacos de urgencia.

e Un torniquete.

e  Untermdmetro clinico.

e Jeringuillas desechables.

El responsable de emergencias revisara peridodicamente el material de
primeros auxilios, reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los

productos caducados.
5.2. Medidas en caso de emergencia.

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud
las posibles situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas
en caso de primeros auxilios y designando para ello a personal con

formacién, que se hara cargo de dichas medidas.
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Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho
a la paralizacién de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada
administracion de losprimeros auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el

rapido traslado del operario a un centro de asistencia médica.
5.3. Presencia de los recursos preventivos delcontratista.

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente
Estudio de seguridad y salud, cadacontratista debera asignar la presencia de
Sus recursos preventivos en la obra, segin se establece en la legislacion

vigente en la materia.

6. INSTALACION CONTRA INCENDIOS.

En el anejo correspondiente al Plan de Emergencia se establecen las
medidas de actuacion en caso de emergencia, riesgo grave y accidente, asi

como las actuaciones a adoptaren caso de incendio.

Los recorridos de evacuacién estaran libres de obstaculos, de aqui la

importancia que supone el orden y lalimpieza en todos los tajos.

En la obra se dispondra la adecuada sefializacion, con indicacion expresa de la
situacion de extintores, recorridosde evacuacion y de todas las medidas de

proteccidn contra incendios que se estimen oportunas.

Debido a que durante el proceso de construccion el riesgo de incendio
proviene fundamentalmente de la falta decontrol sobre las fuentes de energia
y los elementos facilmente inflamables, se adoptaran las siguientes medidas

de caracter preventivo:

e Se debe ejercer un control exhaustivo sobre el modo de
almacenamiento de los materiales, incluyendo los de desecho, en relaciéon a
su cantidad y a las distancias respecto a otros elementos facilmente

combustibles.

e Se evitara toda instalacién incorrecta, aunque sea de caracter
provisional, asi como el manejo inadecuado delas fuentes de energia, ya que
constituyen un claro riesgo de incendio.
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Los medios de extincidon a utilizar en esta obra consistiran en mantas
ignifugas, arena y agua, ademas de extintores portatiles, cuya carga y
capacidad estaran en consonancia con la naturaleza del material combustible

y suvolumen.

Los extintores se ubicaran en las zonas de almacenamiento de materiales,
junto a los cuadros eléctricos y en los lugares de trabajo donde se realicen

operaciones desoldadura, oxicorte, pintura o barnizado.

Quedara totalmente prohibido, dentro del recinto de la obra, realizar
hogueras, utilizar hornillos de gas y fumar, asi como ejecutar cualquier
trabajo de soldadura y oxicorte en los lugares donde existan materiales

inflamables.

Todas estas medidas han sido concebidas con el fin de que el personal pueda
extinguir el incendio en su fase inicial o pueda controlar y reducir el incendio

hasta la llegada de los bomberos, que deberan ser avisados inmediatamente.
6.1. Cuadro eléctrico.

Se colocara un extintor de nieve carbdnica CO2 junto acada uno de los
cuadros eléctricos que existan en la obra, incluso los de caracter provisional,

en lugares facilmente accesibles, visibles y debidamente sefializados.
6.2. Zonas de almacenamiento.

Los almacenes de obra se situaran, siempre que sea posible, a una distancia
minima de 10 m de la zona de trabajo. En caso de que se utilicen varias casetas
provisionales, la distancia minima aconsejable entre ellas sera también de 10
m. Cuando no puedan mantenerse estasdistancias, las casetas deberan ser no

combustibles.

Los materiales que hayan de ser utilizados por oficios diferentes se
almacenaran, siempre que sea posible, en recintos separados. Los materiales
combustibles estaran claramente discriminados entre si, evitandose cualquier

tipode contacto de estos materiales con equipos y canalizacioneseléctricas.
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Los combustibles liquidos se almacenaran en casetas independientes y
dentro de recipientes de seguridad especialmente disefiados para tal fin.

Las sustancias combustibles se conservaran en envases cerrados con la

identificacion de su contenido mediante etiquetas facilmente legibles.

Los espacios cerrados destinados a almacenamiento deberan disponer de

ventilacion directa y constante.

Para extinguir posibles incendios, se colocara un extintor adecuado al tipo de
material almacenado, situado enla puerta de acceso con una sefial de peligro

de incendio y otra de prohibido fumar.

Tabla 10: Extintor a instalar segun la clase de fuego.

7. SENALIZACION E ILUMINACION DE SEGURIDAD.

7.1. Senalizacion.

Se sefializaran e iluminaran las zonas de trabajo, tanto diurnas como
nocturnas, fijando en cada momento las rutas alternativas y los desvios que en

cada caso sean pertinentes.

Esta obra debera comprender, al menos, la siguiente sefializacion:
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e En los cuadros eléctricos general y auxiliar de obra, se instalaran las

sefales de advertencia de riesgo eléctrico.

e En las zonas donde exista peligro de incendio, como es el caso de
almacenamiento de materiales combustibles o inflamables, se instalara la

sefal de prohibido fumar

e En las zonas donde haya peligro de caida de altura, se utilizaran las

sefiales de utilizacion obligatoria del arnés de seguridad.

e En las zonas de ubicacibn de los extintores, se colocaran las

correspondientes sefiales para su facil localizacion.

e Las vias de evacuacidon en caso de incendio estaran debidamente

senalizadas mediante las correspondientes senales.

e En la zona de ubicacién del botiquin de primeros auxilios, se instalara la

correspondiente sefial para ser facilmente localizado.

No obstante, en caso de que pudieran surgir a lo largo de su desarrollo
situaciones no previstas, se utilizara la sefalizacion adecuada a cada
circunstancia con el visto bueno del coordinador en materia de seguridad y

salud durante la ejecucion de la obra.

Durante la ejecucion de la obra debera utilizarse, para la delimitacién de las
zonas donde exista riesgo, la cinta balizadora o malla de sefalizacidn, hasta
el momento en quese instale definitivamente el sistema de proteccidn
colectiva y se coloque la senal de riesgo correspondiente. Estos casos se

recogen en las fichas de unidades de obra.
7.2. Estructuras.
Sistema constructivo previsto en el proyecto de ejecucion

Se contempla el refuerzo de las correas metalicas en la zonade Almacenaje,
realizandose los trabajos con el empleo interior de borriquetas, escaleras de
mano o de tijera y puntales provisionales. El acopio e izado de materiales se

realizara mediante camidn-grua y/o gria movil.

Pagina 164 de 192



Cristobal Gomis

7.3. Instalaciones Sistema constructivo previsto en el proyecto de
ejecucion.
Los trabajos de instalacidn principales en la parcelaprotegidos frente al riesgo
de caidas en diferente nivel mediante la instalacion de sefalizaciones y
barandillas de seguridad perimetral de caracter permanente. Los
trabajadores dispondran de las adecuadas protecciones frente a riesgos
eléctricos. El acopio e izado de materiales se realizara mediante camidn-grua

y/o gria movil.

8. RIESGOS LABORALES.

8.1. Relacion de riesgos considerados en esta obra.

Con el fin de unificar criterios y servir de ayuda en el proceso de identificacion
de los riesgos laborales, se aportauna relacion de aquellos riesgos que pueden
presentarse durante el transcurso de esta obra, con su cddigo, icono de

identificacion, tipo de riesgo y una definicién resumida.
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Tabla 11: Riesgos considerados en la obra.

Los riesgos considerados son los resefiados por la estadistica del "Anuario de
Estadistica de Accidentes de Trabajo de la Secretaria General Técnica de la
Subdireccién General de Estadisticas Sociales y Laborales del Ministerio de

Trabajo y Asuntos Sociales".

8.2. Relacion de riesgos evitables.

A continuacion, se identifican los riesgos laborales evitables, indicandose las
medidas preventivas a adoptar para que sean evitados en su origen, antes

del comienzo de los trabajos en la obra.

Entre los riesgos laborales evitables de caracter general se destacan los

siguientes, omitiendo el prolijo listado ya que todas estas medidas estan
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incorporadas en las fichas demaquinaria, pequefia maquinaria, herramientas

manuales, equipos auxiliares, etc., que se recogen en los Anejos.

Tabla 12: Medidas preventivas para evitar riesgos laborales.

8.3. Relacion de riesgos no evitables.

Por ultimo, se indica la relacidn de los riesgos no evitableso que no pueden
eliminarse. Estos riesgos se exponen en el anejo de fichas de seguridad de
cada una de las unidades deobra previstas, con la descripcion de las medidas
de prevencién correspondientes, con el fin de minimizar sus efectos o

reducirlos a un nivel aceptable.

9. TRABAJOS POSTERIORES DE CONSERVACION, REPARACION O
MANTENIMIENTO.

La utilizacion de los medios de seguridad y salud en estos trabajos
respondera a las necesidades de cada momento, surgidas como
consecuencia de la ejecucion de los cuidados, reparaciones o actividades de
mantenimiento que durante el proceso de explotacion se lleven a cabo,

siguiendo las indicaciones del manual de uso y mantenimiento.

El edificio ha sido dotado de vias de acceso a las zonas decubierta donde se
puedan ubicar posibles instalaciones de captacién solar, aparatos de aire
acondicionado o antenas detelevision, habiéndose estudiado en todo caso su

colocacion,durante la obra, en lugares lo mas accesibles posible.
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Los trabajos posteriores que entrafian mayores riesgos son aquellos
asociados a la necesidad de un proyecto especifico,en el que se incluiran las
correspondientes medidas de seguridad y salud a adoptar para su realizacion,

siguiendo las disposiciones vigentes en el momento de su redaccion.

A continuacion, se incluye un listado donde se analizan algunos de los tipicos
trabajos que podrian realizarse una vez entregada la obra. El objetivo de este
listado es elde servir como guia para el futuro técnico redactor del proyecto
especifico, que sera la persona que tenga que estudiar en cada caso las

actividades a realizar y plantearlas medidas preventivas a adoptar.

Tabla 13: Medidas preventivas una vez terminada la obra.

Aquellos otros trabajos de mantenimiento realizados por una empresa
especializada que tenga un contrato con la propiedad del inmueble, se
realizaran siguiendo los procedimientos seguros establecidos por la propia
empresa y por la normativa vigente en cada momento, siendo la empresa la
responsable de hacer cumplir las normas de seguridad y salud en el trabajo

que afecten a la actividad desarrollada por sus trabajadores.
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Para el resto de actividades que vayan a desarrollarsey no necesiten de la
redaccidon de un proyecto especifico, tales como la limpieza y mantenimiento
de la sustitucion de luminarias, etc., se seguiran las pautas indicadas en esta

memoria para la ejecucion de estas mismas unidades de obra.
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ANEXO 11. PLIEGO DE CONDICIONES.

1. TUBOS PROTECTORES.

En las instalaciones interiores y siempre que hayan de quedar empotrados,
seran de P.V.C. aislante, flexible, curable con las manos y nopropagadores de la

llama.

En las derivaciones individuales, lineas generales de alimentacién, locales
técnicos y humedos o mojados, seran “no propagadores de llama” y con las

caracteristicas que para cada local, determinen las normas.

En el paso de canalizaciones eléctricas de una planta a otra se debera asegurar
la estanqueidad de dichas canalizaciones mediante proteccion pasiva a base de
compuertas cortafuegos y sellado de huecos. La proteccion pasiva en las
canaladuras y paso de los elementos de construccion deberad realizarse

atendiendo los siguientes conceptos:

10 En el arranque de toda canalizacion que atraviese una planta, se sellara esta
mediante compuerta cortafuego cuandose trata de canaladura de fabrica o de
construccion. Cuando el paso se realiza por perforacién de cerramientos y paso
de tubos, se sellara el paso por medio de revestimientos a base de resinas

termoplasticas con pigmentos retardadores del fuego.

20 Se sellara de modo similar las canalizaciones verticalescada planta y en su

planta mas alta mediante el propio forjado.

39 Las canaladuras verticales dispondran de cajas de registros. Este registro
distara del techo, y en todo caso del falso techo como minimo, 20 cm a partir
de su borde superior para permitir el trabajo de instalacién, asi como las
inspecciones pertinentes. La sujecién de los tubos se hara exclusivamente a la
altura de los registros y no a lo largo de la canaladura. Esta sujecién se hara
mediante abrazaderas metalicas, de plastico, etc., sujetadas a basessoporte de

forma plana o en puente.

Pagina 173 de 192



Cristébal Gomis

40 En las salidas de los tubos fuera de la canaladura, se sellard el paso

mediante revestimientos especificados anteriormente.

El diametro de los tubos cumplira en todo momento con lo dispuesto en la
Instruccién ITC-BT-021 y la NT-IEEV. Las curvas practicadas en los tubos seran
continuas y no originaran reducciones de seccidn inadmisibles. Los radios
minimos de curvatura cumpliran en todo momento con lo establecido en la ITC-
BT-021.

2. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas de
material aislante o aislante e incombustible, segun el caso, con tapa del mismo
material, ajustable a presidn, rosca o tornillos. Dispondran de huellas de
ruptura para el paso de tubos. Se ubicaran como minimo a 20 cm del techo.
Las entradas de los tubos en las cajas de locales himedos y mojados seran
estancas, para lo cual se emplearan materiales adecuados. Las cajas seran

también estancas.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deba contener, teniendo en cuenta que éstos no deben llegar
a ocupar el 50 % del volumen de esta. El material para el empalme entre
conductores estara constituido por fichas de conexion de apriete por tornillo. En
ningln caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o
derivaciones, por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los

conductores.

3. DISPOSITIVOS DE MANDO Y DERIVACION.

Las curvas de disparo de los interruptores automaticos magneto-térmicos en la
caja moldeada destinados a la proteccidn de los circuitos de alumbrado y tomas
de corriente de otros usos serande tipo B, y las de los destinados a maquinaria
de tipo C. Llevaran inscrita la marca, tensidn nominal, intensidad, poder de

corte y el simbolo que indique las caracteristicas de desconexion.
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Los dispositivos se colocaran en un cuadro constituido con materiales

adecuados, no inflamables.

En los cuadros generales y en los de derivacion, se colocaran los accesorios
adecuados para identificar claramente cada uno delos circuitos, asi como la

aparamenta de proteccion que les corresponda.

4. CONMUTADORES E INTERRUPTORES.

En atmodsfera normal, seran de corte unipolar, constituidos por base aislante,
con bornes para conexidon de conductores y mecanismos de interrupcion,
soporte metalico con dispositivo de fijacion a la caja, mando accionable
manualmente y placa de cierre aislante. Estara indicada la marca, tension e

intensidad nominales.

En local mojado, tendran las mismas caracteristicas citadas y ademas estaran

protegidos contra proyecciones de agua. Su conexion con tubos sera estanca.

La intensidad nominal sera de, al menos, 10 A. La distanciadesde el suelo, para

su ubicacion, sera de 110 cm.

5. BASES DE ENCHUFE.

En atmdsfera normal estaran constituidas por base aislante, con bornes para
conexion de conductores de fase, neutro y proteccion, 2 alvéolos para enchufe
de clavija y 2 patillas laterales para contacto del conductor de proteccidn, si es

el caso. Seran normalizadas.

Para el alumbrado se emplearan bases de 10 A / 250 V. Para otros usos se
emplearan bases de 16 A / 250 V y la base de 3P+N+TT de 16A / 400V.

En locales mojados estaran protegidas contra proyecciones de agua y su

instalacién y conexionado a tubos sera totalmente estanca.

En local con riesgo de incendio o explosién sera conforme a las normas

vigentes.

Pagina 175 de 192



Cristébal Gomis

6. RECEPTORES PARA ALUMBRADO.
Deberan resistir la corriente para la potencia a la que sedestinen.

Los instalados en locales mojados deberan estar protegidos contraproyeccion de

agua.

Los instalados en locales con riesgo de incendio o explosidon seranconforme a las

normas vigentes.

Los receptores del circuito de emergencia y senalizacion seran auténomos,
automaticos, utilizando suministro exterior paraproceder a su carga, autonomia

minima de 1 hora con 350Lm.

Los exteriores de la nave se han colocado dos focos led con crepuscular de

30W para alumbrar dicho perimetro.

En el interior de la nave se han colocado dos campanas de 100W cada una para

dicha iluminacion interior.
7. CUADRO GENERAL Y CUADROS DE ZONA DE BAJA TENSION.

Se instalara un cuadro general de Baja Tension y, en su caso, loscuadros de

zona que sean necesarios.
El Contratista adjuntara un esquema general unifilar de Baja Tension.

Los cuadros eléctricos seran de chapa metdlica tratada y pintada,autoportantes,
registrables por delante, ensamblados entre si y aptos para su instalacion
interior. Su nivel de proteccion minimo sera IP 54. Las cabinas seran
practicables, llevando etiquetado todo el material y terminales, agrupandolos
por elementos pertenecientes a un mismo receptor. Dispondran de placas
identificadoras de circuitos con codificacion interna de cada componente y
cableado.

Las placas o rétulos de identificacion seran de plastico laminadonegro, con las

letras grabadas en negro, e iran sujetas con tornillos de acero inoxidable o de
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plastico negro. No seran admitidos aquellos que vayan fijados mediante
pegamento o adhesivos. En el interior se identificaran los elementos con

etiquetas de acuerdo con los esquemas eléctricos.

Las cabinas dispondran de sistemas independientes de renovacién de aire de su
interior siendo la toma de aire del exterior del edificio. La entrada de cables sera
estanca al polvo y la humedad para preservar el conjunto de las agresiones

externas, realizandose mediante prensaestopas.

Cada cuadro llevara el sistema correspondiente de iluminacién, deresistencia de
caldeo, y de ventilacion (independiente por cuadro), las transformaciones
necesarias para corrientes de sefializacion y los aparatos de medida de tension,

intensidad. Lamaniobra y sefalizacion se realizara a 24 V.

Debera poseer un espacio de reserva libre para futuras ampliaciones de al

menos el 25% del total ocupado.

En el frontal de los cuadros se incluirdn pulsadores de marcha y parada, con
senalizacion del estado de cada aparato (funcionamiento y averia), sindptico

orientativo, cuenta-horas defuncionamiento, etc.

El disefio se realizard de modo que para el mantenimiento y reparaciones se
pueda efectuar, a ser posible, de forma que quedenafectados el menor nimero

de receptores, o0 bien ninguno.

Cada cuadro tendra un interruptor general de proteccién magnetotérmica (con
proteccion regulable contra sobrecargas y cortocircuitos) y diferencial, con un
analizador de redes en la linea de entrada y en sus correspondientes
transformadores de intensidad. También dispondra de pulsador de paro de

emergencia tipo seta que cortara la alimentacion a él.

Todos los cuadros tendran las tomas exteriores de fuerza y de alumbrado con

las protecciones correspondientes.

En cada armario se prevera, en la parte posterior inferior y de un extremo a

otro del mismo, una barra general de tierra de cobreelectrolitico de seccion no
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inferior a 40 x 5 mm2. En cada extremo de dicha barra se dispondra de un
terminal tipo de compresion para cable de cobre de 50 mm2. Todas las partes
metdlicas no portadoras de corriente deberan estar puestas a tierra,
conectandolas a labarra general de tierra antes citada. Asi mismo, las puertas
deberan llevar una conexion a tierra, mediante trenza o cable flexible no inferior

a 6 mma2.

Todas las partes en tensidn que sean accesibles, incluso con laspuertas abiertas
o con las unidades extraidas, deberan estar protegidas contra el contacto
directo mediante cubiertas, pantallas aislantes o similares, para garantizar el

grado de proteccién IP20 segun CEI 144.

Todas las barras activas, horizontales y verticales, deberan ser de cobre
electrolitico de alta conductividad. Sus caracteristicas seran las apropiadas a la

potencia del cuadro.

Los armarios se suministraran totalmente cableados en taller hastalas regletas de
bornas terminales, a las cuales se realizaran las conexiones exteriores. Las
bornas, perfectamente identificadas y de la seccion adecuada, estaran

dispuestas de forma que resulte facil el conexionado, revision y sustitucion.

Las entradas de conductores eléctricos a la sala de cuadros se sellaran con

espuma expansiva anti-fuego.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidén a instalar
cumplirdn con la ITC-BT-17. La derivacion individual conecta directamente con
el Cuadro General de Distribucién (CGD). La linea se protegera mediante el

interruptor automatico tetrapolar de 63 A a instalar en el propio cuadro.

Los puentes y conexiones en el Cuadro General de Distribucidon serealizaran con
conductores de una seccion minima de 6 mm2. En casode utilizar en el cableado

del cuadro conductores flexibles, éstos dispondran de terminales.

Del CGD parten los diferentes circuitos que alimentan a los nuevos equipos

instalados.
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Las salidas para la alimentacién de alumbrado interior y exterior, tomas de
corriente, etc. se protegen con interruptores magneto- térmicos, tetrapolares o

monofasicos, con capacidad para soportarlos efectos de cortocircuitos.

Cada salida de fuerza para motores es de ejecucion fija y esta compuesta por
un interruptor diferencial, un disyuntor-motor magnetotérmico y un contactor,
que protegeran a cada motor de lassobrecargas, cortocircuitos y derivaciones

que presente la linea.

El cuadro eléctrico disenado protegera a la instalacion mediante proteccion
magnetotérmica general NSX100F 4P 63A 400V y relé diferencial y toroidal de

50mm, marca Schneider o equivalente.

Contara con los elementos de proteccion y maniobra de todos los motores y
equipos que se instalan, selectores de marcha/paro, pilotos de sefalizacién y
analizador de redes Siemens Al Energy Meter 400VAC ST conectado al PLC
para registro de los parametros. eléctricos, asi como variadores de frecuencia
para las bombas y equipos de mayor potencia, y espacio suficiente para futuras

ampliaciones.

Tendra unas dimensiones aproximadas de 2.000x2.000x400 mm (AxHxP),

adaptado al espacio disponible en la sala.

8. VARIADORES DE FRECUENCIA

El presente proyecto incluye las siguientes unidades.
Variador de frecuencia de 5,5 KW 4,00 UD.

Variador de frecuencia de 7,5 KW 2,00 UD.

Variador de frecuencia de 4 KW 2,00 UD.

Variador de frecuencia de 1,5 KW 2,00 UD.

Variador de frecuencia de 1,1 KW 2,00 UD.
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Los variadores previstos en este proyecto son de la gama Altivar Machine

ATV320 y ATV340 de Schneider Electric, con las siguientescaracteristicas:

Variador de velocidad IP20 para motores sincronos y asincronos trifasicos, que

incorpora funciones apropiadas para las aplicaciones mas comunes, como:
-Embalaje

-Manipulacién de materiales Textil

-Elaboracion de materiales Actuadores mecanicos ElevaciSnEmbalaje
Manipulacion de materiales Textil

-Elaboracion de materiales Actuadores mecanicos Elevacién

-Integracién completa en cualquier arquitectura del sistema(Ethernet, Canopen,

profibus, etc.)

- Formatos libro y compacto para integrar en todos los tipos de armario Funcion
de seguridad integrada para facilitar el cumplimiento de las normas de

seguridad.
-Resistencia aumentada contra atmdsferas contaminadas

-Es robusto, facil de instalar y cumple la Directiva de Maquinaria2006/42/CE.

9. TOMAS DE TIERRA.

El conjunto de las lineas y tomas de tierra tendran unas caracteristicas tales,
que las masas metalicas no puedan ponerse a una tensidon superior a 24 V

respecto de la tierra.

Todas las carcasas de aparatos de alumbrado, asi como enchufes, etc.,
dispondran de su toma de tierra conectada a una red general independiente de
los centros de transformacion y de acuerdo con el reglamento de B.T. En los
baculos exteriores de columna, podra disponerse pica independiente para toma

de tierra.
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Las instalaciones de toma de tierra seguiran las normas establecidas en el
Reglamento  Electrotécnico de Baja Tensidbn y sus instrucciones

complementarias.

Dichas tomas de corriente seran colocadas en un cuadro estanco con 3 bases
de F+N protegidas con sus correspondientes circuitos de corriente con sus
magnetotérmicos y su proteccion en el cuadro general de la nave, asi mismo

dicho cuadro contara con una toma de 16 Ade 3P + N + TT.
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DOCUMENTO N°4. PRESUPUESTO.

1. PRESUPUESTO DETALLADO.

Cadigo Descripcion Unid | Precio Precio
ades | unitario total
1 o1 Ud. Variador de frecuencia ATV340U55N4E de 4 720,79€ | 2.883,16€

Schneider Electric o equivalente, de 5,5KW CP 400V
IP 21 Ethernet IP doble puerto. Potencia del motor
5,5 kW, tension de alimentacién asignada 380...480 V
—15...10 %, filtro CEM integrado, grado de

proteccidn IP 20, tipo de control vectorial modo 6ptimg

segun ficha técnica del fabricante. Totalmente
instalado y probado su correcto funcionamiento.

1.02 | yd. variador de frecuencia ATV340U75N4E de 2 | 840,05€ | 1.680,10€
Schneider Electric o equivalente, de 7,5KW CP

400V IP 21 Ethernet IP doble puerto. Potencia del
motor 5,5 kW, tension de alimentacién asignada
380...480 V — 15...10 %, filtro CEM integrado, grado
de proteccion IP 20, tipo de control vectorial modo
Optimo para el par, estandar de par constante, par
variable estandar. Nimero de velocidades preseleccion

correcto funcionamiento.

1.03 | ud. Variador de frecuencia ATV340U40N4E de 2 | 650,36€ | 1.300,72€
Schneider Electric o equivalente, de 4 KW CP

400V IP 21 Ethernet IP doble puerto. Potencia del
motor 5,5 kW, tensidn de alimentacién asignada
380...480 V — 15...10 %, filtro CEM integrado, grado
de proteccién IP 20, tipo de control vectorial modo
optimo para el par, estandar de par constante, par

variable estandar. NUmero de velocidades preseleccion

segun ficha técnica del fabricante. Totalmente
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instalado y probado su correcto funcionamiento.

Ud. Variador de frecuencia ATV340U15N4E de 2 | 320,54€ | 641,08€
Schneider Electric o equivalente, de 1,5KW CP
400V IP 21 Ethernet IP doble puerto. Potencia del
motor 5,5 kW, tensién de alimentacion asignada
380...480 V - 15...10 %, filtro CEM integrado, grado

de proteccién IP 20, tipo de control vectorial modo

1.04

optimo para el par, estandar de par constante, par
variable estandar. NUmero de velocidades preseleccion
Resto de caracteristicas segun ficha técnica del
fabricante. Totalmente instalado y probado su

correcto funcionamiento.

1.05 Ud. Variador de frecuencia 2 280,21€ | 560,42¢€
ATV320U11N4BATV320U11N4B de Schneider Electric
0 equivalente, de 1,1KW CP 400V IP 21

Ethernet IP doble puerto. Potencia del motor 5,5 kW,
tension de alimentacién asignada 380...480 V -

15...10 %, filtro CEM integrado, grado de proteccion
IP 20, tipo de control vectorial modo éptimo para el
par, estandar de par constante, par variable

estandar. NUmero de velocidades preseleccionadas 16,
salida de relé. Resto de caracteristicas segun ficha
técnica del fabricante. Totalmente instalado y

probado su correcto funcionamiento.

1.06 | yd. de Cuadro eléctrico de proteccidn, control y 1| 15.694,3 | 15.694,35
maniobra de la instalacion eléctrica, segun € €
Reglamento electrotécnico para baja tension, anejo
de célculos eléctricos de la memoria y esquema
unifilar correspondiente, para alimentar a todos los
equipos a instalar: Bombeo de entrada (baja

presion), Bombeo de alta presion, Bombeo booster,

Bombeo de flushing, Bombeo agua de servicio,

Pagina 183 de 192



Cristébal Gomis

Bombeo de lavado de filtros, Soplantes de lavado de
filtros, Bombeo dosificacion antiincrustante, Bombeo
de dosificacion permanganato potasico, Bombeo
dosificacion bisulfito sddico, Resistencia deposito
limpieza, Electro agitador deposito limpieza,
Electroagitador permanganato potasico, Electro
agitador bisulfito, Ventilador, Compresor de aire, PLC,
circuitos independientes, incluso armario metalico de
dimensiones aproximadas 2.000x2.000x400

mm sistema P de Schneider Electric o equivalente
IP55. Incluye proteccion general NG125NC 4P

63A y proteccién diferencial general, a paramenta
interior basada en interruptores C60N de Schneider
Electric, Interruptor diferencial para cada linea,
contactores, selectores de manual/0/automatico,
pilotos de sefalizacién de marcha/fallo para cada
equipo, contactos auxiliares para automatizacion,
parte proporcional de pequefio material,
conexionado, etiquetado interior y exterior,
integracion de los variadores en el cuadro, puentes
de 6 mm2 de seccion minima mediante conductores
rigidos o flexibles con terminales, numeracion de
salidas de conexidn a bornas, proteccion de partes
activas contra contactos indirectos, parte
proporcional de pequefio material, pruebas de puesta
en marcha, totalmente instalado y probado su

funcionamiento.

1.07

ml. De bandeja porta cables perforada de
60x150mm, marca Basor o equivalente. Formada por
bandeja y tapa perforada, incluso piezas especiales
para derivaciones, cambios de nivel, angulos,
pequeio material de sujecion, etc., todo ello en pvc.

Completamente colocada.

120

10,35€ 1.242¢€
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1.08 | mI. Tubo de proteccién de p.v.c. flexible para 100 | 4,55€ 455€
canalizaciones eléctricas, de 16 mm de diametro,
colocado sobre pared o en tramo final en conexion

equipos, incluso p.p. de piezas auxiliares.

1.09 | mI. Suministro e instalacién de tubo rigido plastico 30 5,60€ 168€
curable con calor, libre de halégenos basor tubo de
16mm de didametro nominal segiin une-en 61386, no
propagador de la llama y con aislamiento eléctrico,
con una resistencia de 1250n a compresion y de 6j al
impacto, fijado mediante grapas basor spr1250;
totalmente instalado y verificado conforme a las fichas
cremento del coste de un 5% en concepto de

accesorios, cajas de derivacion y pequefio material.

1.10 | yd. De luminaria auténoma de emergencia Serie 21 3 52,95€ | 158,85€
IP42 1K04. Led de Legrand o equivalente, URA
21 LED de 350 limenes, 1 hora de autonomia,

completamente instalada

1.11 1 ud. Toma de tierra de la instalacion constituido por 1 440€ 440€
conductor de cobre desnudo de 35 mm2 de seccidn
colocado directamente en la cimentacién de la
edificacion realizada, registro de conexion de tierra
con tapa, y unién de toma de tierra con cuadro
eléctrico con cable de 16 mm2 de seccion. Incluso

p.p. de piezas auxiliares de conexiones.

ml. De conductor de cobre con aislamiento de 300 4,56€ 1.368
1.12 polietileno reticulado y cubierta de poliolefina, apto par
asignacion une rzl1-k (as) 0,6/1 kv. seccién 4x4 mm2,

incluso transporte e instalacion.
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1.13

ml.- Conductor de cobre con doble cubierta de p.v.c.
apto para tensién de servicio de 1.000 v y tension de
prueba de 8.000 vde 3 x 25 mm2.,

incluso transporte e instalacion.

500

3,64€

1.820€

1.14

ml.- Conductor de cobre para sefiales de sefalizacion
y control de los diferentes equipos de

la planta con doble cubierta de p.v.c. apto
para tension de servicio de 750 v de 5 x 1,5 mm2,,

incluso transporte e instalacion.

200

3,78€

756€

1.15

m.l. De conductor de cobre con aislamiento de
polietileno reticulado y cubierta de pvc, apto para
tension de servicio de 1.000 v, designacion une rv

0.6/1 kv. secciéon 3 x 1,5 mm2.

500

2,86€

1.430€

1.16

ml.- Conductor de cobre screenflex 110 vc4v-k o
equivalente, para sefiales de control, composicion
5g1,5 mm2. cable de control apantallado para
conexiones de transmision de sefial donde el voltaje

inducido por un campo electromagnético
exterior pueda afectar a la sefal.

Norma de referencia une-en 50525. con doble
cubierta, pantalla de cobre trenzado mediante
alambres de cobre estafiados.

Apto para tension de servicio de 300/500 v de 6x1,5
mm?2., didmetro exterior 8,5 mm. Incluso transporte

e instalacion.

600

3,43€

2.058€

ml.- Conductor de cobre para sefalizacion y medida
en zonas con nivel de interferencias alto. resistente a
hidrocarburos, grasas, aceites, agentes atmosféricos

y agentes quimicos. tension de servicio

pantalla de cobre trenzado y cubierta de p.v.c..

300

3,24€

972€
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seccion 4x1,5 mm2., incluso transporte e instalacion.

1.18

m.l. De conductor de cobre con aislamiento de
polietileno reticulado y cubierta de PVC, apto para
tension de servicio de 1.000 V, designacion UNE RZ1-
K(AS). seccion 5 x 50 mm2.

200

12,40€ 2.480€

1.19

ud.- Base de enchufe trifasica estanca tipo superficie,
de 16A III+N+T/380 V. Proteccion IP65-IK09 clase

II. totalmente instalada.

134,56€ | 134,56€

1.20

Ud. Base doble de corriente superficie 2P + T 16A
230 VAC con caja universal de empotrar serie
PLEXO IP 55, incluida pp circuito de alimentacion,

cajas de registro y accesorios.

77,32€ 154,64€

1.21

ud. Interruptor de paro de emergencia con pulsador

tipo "seta" de 40 enganche de color rojo |

de doble circuito. completamente colocado e
instalado sobre peana de acero inoxidable de 80 cm
de altura anclada al suelo para instalacion de seta
junto al equipo, incluso canal pvc para paso de
cables hasta caja de conexién, prensaestopas para

entrada de cables, etiquetado. incluso pruebas de

funcionamiento y sefalizacion de paro de emergencia

en cuadro y scada.

10

115,52€ | 1.155,20€

1.22

ud. Estacién de control local completa formada por
carcasa pulsador verde iniciar 1 na pulsador rojo
parar 1 nc xale2151 de schneider

electric o equivalente, grado de proteccion ip 54, con
dos funciones 1 pulsador empotrado verde con retorno
empotrado rojo con retorno por muelle 1 nc, y 1

interruptor de paro de emergencia con pulsador

1.320€ 1.320€
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tipo "seta" de 40 mm de didmetro de enganche, color
rojo, de doble circuito.. completamente instalado
sobre peana de acero inoxidable de 80 cm junto al
equipo. incluso canal pvc para paso de cables hasta
caja de conexidn, prensaestopas para entrada de
cables, etiquetado. Incluso pruebas de
funcionamiento y senalizacion de paro

de emergencia en cuadro y scada.

1.23 | ud.- Luminaria estanca ip66 con carcasa de poliéster 2 | 537,89€ | 1.075,78¢€
reforzado con fibra de vidrio y difusor acrilico, para
fijacién a techo o montaje sus-

pendido, equipada con lampara led de 2.100 lumen y
eficacia luminosa

ledtube de philips en ho 12.5w 840 120cm (master)
cebador led incluido, color blanco frio. 1,2 m de
longitud. incluso anclajes de fijacion a techo/pared,
instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segun el reglamento electrotécnico
de baja tension 2002.

124 | ud. de Proyector Led IP65 30 W 2.400 LM FREPI o 2 | 87,42€ | 174,84€
equivalente, equipada con lampara LED 30 W

2.400 lumenes. Para anclar a techo o pared, incluso
pp caja conexion y prot. equipo, cable, pp accesorios

varios. Material y m. obra instalacion y montaje.

1.25 | yd.- Interruptor estanco tipo superficie, 10A-250Vac 1 264,45€ | 264,45€
PLEXO IP 55. Con proteccion IP55-IK07, en la caja
con dos entradas de cables. Totalmente instalado.

1.26 | yd. Sistema de control basado en SIMATIC DP de 1 9.500€ 9.500€
Siemens o equivalente, compuesto por CPU
1512SP-1 PN para ET 200SP, Mddulo central con
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Memoria de trabajo de 200 KB para programa y

1 Mbyte para datos, 1.2 interfaz: PROFINET IRT con
switch de 3 puertos, 48 NS rendimiento bits,

incluso médulos E/S necesarios para gestion de 136
Entradas digitales, 72 Salidas digitales, 29 Entradas
analdgicas y 6 Salidas analdgicas: 8 Unidades modulo
de entradas digitales, DI 16x 24V DC Standard DI
16x24VDC ST, 1 Unidad mddulo de entradas
digitales, DI 8x 24VDC Standard DI

4 unidades mddulo de salidas digitales, DQ 16x 24V
DC/0,5A Standard DQ

16x24VDC/0,5A ST, 1 Unidad modulo de salidas
digitales, DQ 8x 24V DC/0,5A Standard DQ
8x24VDC/0,5A ST, 3 Unidades modulo de entrada
analdgica, Al 8XI 2-/4-Wire Basic Al 8xI 2/4 hi-

los BA, 1 Unidad mddulo de entradas analdgicas, Al
4XI 2-/4-Wire Standard AI 4xI 2/4 hilos ST, 1
Unidad mddulo de salida analdgico, AQ 4XU/I
estandar, adecuado para tipo de BU A0, A1 AQ
4xU/1 ST, 1 Unidad mddulo de salida analdgico, AQ
2xI estandar AQ 2xI ST. Incluye médulo analizador
de consumos de energia Al Energy Meter 400VAC ST
para visualizacion de parametros en la

1 Memory Card para S7-1x00 CPU/SINAMICS, 3, 3 V
Flash, 12 MBytes, Adapta-

dor de bus 2xR145. Consumo 31,75 W, 6 bases
BU15-P16, 14 bases BU15-P16+A0+2B, 1 base
BU20-P12+A0+0B. Instalado en el interior del cuadro
eléctrico de la ETAP. Incluso p.p. pequeno

material de montaje, horas de programacién para
implementar el funcionamiento descrito en Anejo
eléctrico y de automatizacion del proyecto. Pruebas
de puesta en marcha y ajustes de programacion

necesarios durante la misma.
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1.27 | ud. Pantalla tactil SIMATIC HMI TP1500 Comfort de 1 | 7.585€ | 7.585€
Siemens o equivalente, mando tactil, Pantalla

TFT panoramica de 15", 16 millones de colores,
310x415x75 mm, Interfaz PROFINET, Interfaz
MPI/PROFIBUS DP, memoria de configuracion de 24
MB, WEC 2013, configurable a partir de

WinCC Comfort V14 SP1 con HSP, IP65 para
representacion de variables (alfanumérica, mapa de
bits, grafico de barras, visualizador analdgico, botdn,
piloto, reloj, luz de sirena, teclado), dispone de

con histdrico, histérico de alarmas incorporado,
tension de alimentacion 24 Vcc. Incluso trabajos de
ingenieria y programacién, definicion de sindpticos y
pantallas de introduccidon de parametros para el
control y supervision de todos los equipos que
integran la ETAP. Incluso p.p. pequefio material de
montaje, horas de programacion para implementar el
funcionamiento descrito en Anejo

automatizacién del proyecto. Pruebas de puesta en
marcha y ajustes de programacidon necesarios

durante la misma

1.28 | ml.- Canalizacion subterranea en zanja para fuerza, 80 8€ 640€
alumbrado, y seializacion, de 0,40x0,70 m., incluido
excavacion y refino manual, compuesta por dos
tubos de p.e.a.d. corrugado para canalizacién
eléctrica, color rojo, conforme a la norma en 50086-
2-4, de 160 mm de didametro

exterior. colocados sobre lecho de arena lavada de
10 cm. espesor y 10 cm. sobre la generatriz

superior del tubo, cinta de senalizacion de

atencion al cable, relleno, compactacion y retirada de

escombros a vertedero.
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1.29 ml.- Canalizacidn subterranea en zanja para fuerza, 30 10€ 300€
alumbrado, y sefalizacion, de 0,40x0,70 m., incluido
excavacioén y refino manual, compuesta por cuatro
tubos de p.e.a.d. corrugado para canalizacion eléctrica
Espesor y 10 cm. sobre la generatriz superior del
tubo, cinta de sefalizacion de atencién al cable,
relleno, compactacion y retirada de escombros a

vertedero, con tajo totalmente limpio.

1.30 | ud. De proyecto técnico y resto de tramites 1 4.250€ | 4.250€
necesarios para la legalizacidn de las instalaciones de
la acometida de baja tensidn e instalacidn eléctrica
de baja tension interior de la etap, incluyendo
redaccion del proyecto y visado del mismo y
direccidn de obra, tasas derechos de responsabilidad

y verificacion de instalaciones, etc.

1.31 | ud. Conexidn a cuadro de telemando de sefiales 1 856€ 856€
digitales. incluso cableado hasta cuadro de
telemando, pequeno material (relés), mano de

obra y pruebas.

1.32° | ud. Conexion de sensores analdgicos de la planta 1 5.345€ 5.345€
potabilizadora (niveles en depdsitos 1y 2, presencia
de tension, caudal de entrada, caudal de rechazo,

salida, conductividad entrada, conductividad agua

tratada, presion bomba de alta, presion bomba de
baja), mediante instalacion de aisladores galvanicos
(4...20 ma) para compartir las sefales de los
sensores a instalar. incluso instalacion de nuevo rack
con 8 entradas analdgicas, a conexionar con la
estacion reducida existente junto a los depdsitos de
relleu en la actualidad. se incluye

mano de obra y pruebas de la instalacion.
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1.33 ud. Configuracion de scada para telemando a 1 3.650€ 3.650€
servicios técnicos de la excma. diputacion provincial de
de esquema de infraestructura general, dibujo
esquematico de la instalaciéon correspondiente a

una estacién con asociacién de sen-

sores con variacion dinamica, definicion de ficheros

de una estacién y puesta en marcha.

El presupuesto total de la ejecucién material asciende a un total de SETENTA
Y DOS MIL QUINIENTOS TRECE EUROS CON QUINCE CENTIMOS
(72.513,15 EUROS).

2. PRESUPUESTO TOTAL.

Gastos generales 9.426,71€
Beneficio industrial 4.713,35€

IVA (21%) 18.197,17€
PRESUPUESTO TOTAL 104.850,38€

El presupuesto total asciende a un total de CIENTO CUATRO MIL OCHOCIENTOS
CINCUENTA EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS (104.850,38 EUROQS).
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