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1. Introducci6

Aquest document fa referencia Unicament a I'automatitzacio del procés de fabricacio de
pinso, relacionada amb la instal-lacié eléctrica i de control i els elements que la composen.
Tots els elements i parts de la instal-lacié de la fabrica que no tenen relacié directa amb la

instal-laci6 electrica queden fora de I'ambit d’aquest projecte.

1.1. Objecte del plec

L'objecte d'aquest document és fixar les condicions generals tecniques, administratives i
economiques necessaries per tal de dur a terme la realitzacio del present projecte.
L'incompliment de les especificacions que reflecteix aquest document, sera objecte

d’aplicaci6 de responsabilitats i sancions.

1.2. Documents contractuals i informatius

El present projecte esta format per cinc documents que consisteixen en la memoria, els
planols, el present plec de condicions, I'estat d’amidaments i el pressupost. Tots aquests
documents son de caracter contractual, menys I'estat d’amidaments i el pressupost que son
informatius. Dins aquests dos documents hi ha materials que poden ser substituits per

equivalents, per raons de preu o disponibilitat.

1.3. Compatibilitat entre documents

Si en algun cas la informacio detallada en el projecte es contradigués en un altre apartat del
mateix projecte, es procedira a analitzar la informacié contrariada i caldra tenir en compte
que l'ordre d'importancia dels documents ordenat de més a menys importancia és el

seguent: plec de condicions, memaria, planols, estat d’amidaments i pressupost.
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2. Disposicions técniques

La reglamentacio vigent que afecta el projecte és la seguent.

Reglament electrotecnic de baixa tensio
Estableix les condicions tecniques i garanties que han de reunir les instal-lacions electriques

connectades a una font de subministrament en els limits de la baixa tensio.

Reglament sobre seguretat i higiene en el treball
Té com a objectiu establir les disposicions minimes per a la proteccié de la salut i seguretat

dels treballadors.

RD 400/1996 — Directiva 94/9/CE (ATEX 100a, 95)

El reial decret té el seu ambit d’aplicacié en el material per al seu us en zones amb
atmosferes explosives i inclou no solament el material eléctric, sind qualsevol altre per al seu
us en atmosferes potencialment explosives, aixi com els sistemes de protecci6 i aparells a

utilitzar fora de I'atmosfera explosiva pero que influeixin en la seguretat.

RD 681/2003 — Directiva 1999/92/CE (ATEX 137)
S’aplica a les empreses que utilitzen material inflamable i té per objectiu la proteccié i la
seguretat dels treballadors exposats als riscos derivats d’atmosferes explosives en el lloc de

treball.

Normes UNE

S’aplicaran en aquest projecte les normes UNE que afecten als materials utilitzats.

Normes CEl
S’aplicaran en aquest projecte les normes CEl i CENELEC que afecten als materials

utilitzats.

Degut a les caracteristiques especifiques de la instal-lacid, tres dels reglaments 0 normes
citades anteriorment, tenen especial importancia. Un el Reglament electrotécnic de baixa
tensid que dona les instruccions necessaries pel calcul i disseny de la instal-laci6 electrica.
Les altres dos son les normes que afecten als materials i la seguretat referent a les zones

amb atmosferes potencialment explosives.
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2.1. Reglament electrotécnic de baixa tensié

Aquest document mereix especial atenciod ja que el projecte tracta fonamentalment d'una

instal-lacid eléctrica de baixa tensio.

Instruccio ITC-BT-06
Aquesta instruccié dona les directrius pel calcul de les intensitats maximes admissibles pels

conductors de les xarxes aéries de distribucio i la seva col-locaci6.

Instruccio ITC-BT-18
Aquesta instruccié especifica la posta a terra de la instal-lacié i els seus elements, la

resisténcia de terra i les caracteristiques de les linies de distribucié del terra.

Instruccions ITC-BT-19, 20, 21, 22, 231 24
Fan referéncia a les instal-lacions interiors o receptores. Les prescripcions generals, els
sistemes d'instal-lacid, els tubs i canals protectores, la proteccié contra sobreintensitats i

sobretensions i la proteccié contra els contactes directes i indirectes.

Instruccio ICT-BT-29
Regeix les instal-lacions electriques en emplacaments en el que existeix risc d’explosio o
incendi degut a la presencia de substancies inflamables. Aquest tema el tractarem

especificament en els dos reglaments seguents.

2.2. RD 400/1996 — Directiva 94/9/CE (ATEX 100a, 95 )

El Reial Decret 400/1996 dicta les disposicions d’'aplicacié de la Directiva del Parlament
Europeu i del Consell 94/9/CE, relativa als aparells i sistemes de proteccio per al seu us en
atmosferes potencialment explosives.

Aquesta directiva s’aplica als aparells i sistemes de proteccié per al seu us en atmosferes
potencialment explosives. Aixi mateix, s’aplica als dispositius de seguretat, control i
reglatges destinats a utilitzar-se fora d’atmosferes potencialment explosives, perd que son
necessaris, o que contribueixen al funcionament segur dels aparells i sistemes de proteccio,

en relacié amb els riscos d’explosio.
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La definicié d’atmosfera explosiva, és la mescla amb l'aire, en condicions atmosferiques, de
substancies inflamables en forma de gasos, vapors, boires o pols, en el que després d’'una
ignicio, la combustié es propaga a la totalitat de la mescla no cremada.

El material emprat en aquestes instal-lacions es divideix en grups i categories.

Una instal-lacio d’elaboracié de pinso requereix components que pertanyin al Grup I, que és
el format per aquell material destinat a zones en el que pot existir la formacié d’atmosferes
explosives diferents de mines o les seves instal-lacions de superficie.

Alhora es necessita material que compleixi amb la Categoria 1 D o Categoria 2 D, depenent

de la zona on treballara.

La Categoria 1 D la compleixen els aparells amb un molt alt nivell de proteccid, previstos per
a la utilitzacié en un medi ambient en el que es produeixin de forma constant, durable o

freqlent d’'atmosferes explosives causades per pols.

La Categoria 2 D la compleixen els aparells amb un alt nivell de proteccid, previstos per a la
utilitzacié en un medi ambient en el que sigui probable la formacié d’atmosferes explosives

causades per pols.

2.3. RD 681/2003 — Directiva 1999/92/CE (ATEX 137)

El reial Decret 681/2003 tracta sobre la proteccio de la salut i la seguretat dels treballadors
exposats als riscos derivats d’atmosferes explosives en el lloc de treball.

Obliga a impedir la formacié d’atmosferes explosives, quan no sigui possible, evitar la seva
ignici6 i atenuar els efectes perjudicials d'una explosié, de manera que es garanteixi la salut.

Classifica els emplacaments o arees en Classes i Zones.

La Classe Il comprén els emplacaments en els que existeix o pot haver pols inflamable.
Les zones de treball, manipulacié i emmagatzematge de la indUstria alimentaria treballa amb

gra, farines i derivats, queda subscrita sota la Classe II.

La Zona 20 son els emplacaments en qué I'atmosfera explosiva, en forma de navol de pols
inflamable, esta present de forma permanent, per un espai de temps prolongat o frequent.
Aquestes zones es donaran dins de les sitges i dels conductors del pinso, aleshores els

detectors de nivell dels diposits hauran de subscriure la Categoria 1 D.
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La Zona 21 sén els llocs en els que en condicions normals, hi ha la formacié ocasional
d’atmosfera explosiva, en forma de navol de pols inflamable. Aquesta zona inclou els
emplacaments de carrega i descarrega de les sitges i el material d’'instal-lacio, com a minim,

ha de ser certificat amb la Categoria2 D 6 1 D.

La Zona 22 sén els emplagaments en els que en condicions normals, no hi ha la formacié
ocasional d'atmosfera explosiva, en forma de navol de pols inflamable, i en el cas de formar-
se, solament hi subsisteix per espais de temps molt breus. En aquesta zona s’hi subscriu
gran part de la fabrica de pinso, quedant fora les oficines i vestuaris, la sala de control amb
els armaris eléctrics, la zona de compressor i el magatzem de maquinaria i taller. El material

d’instal-lacié, per aguesta Zona 22, haura de ser certificat amb la Categoria 3D, 2D 6 1 D.
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3. Condicions técniques

3.1. Especificacions a complir en el material empra  t

Tots els materials utilitzats a la instal-lacié hauran de complir les caracteristiques exposades
a la memoria. S’hi detallen les caracteristiques i unes marques i models concrets. No és
obligat el compliment amb les marques concretes, excepte en els casos que quedi clarament
especificat.

Quan s'hagi de substituir algun element de la instal-lacié amb posterioritat a la posta en
servei, utilitzar preferiblement el mateix model original, o bé si no és possible, que les

caracteristiques dels components substituits s'adequin a les del component original.

3.1.1. Logica de control

L’automat i tots els seus moduls associats hauran de ser obligatoriament de la série Tsx-
Premium de la marca Modicon - Schneider.

La periferia d'entrades i sortides distribuides també sera de Schneider, de la serie Advantys
Stb, illes modulars 1P20.

Per qualsevol ampliacié s’haura de tenir en compte els recursos ja utilitzats de l'automat i la
seva periferia, i en cap cas es podra modificar el programa instal-lat sense el consentiment

de la direcci6 del projecte.
Per a les futures ampliacions de les sitges i s’han deixat lliures, tant entrades i sortides dels

moduls com espais de memoria dins el Plc, perqué tingui certa harmonia i sigui agil

gqualsevol canvi o modificacio.

3.1.2. Quadres

Les seglents especificacions afectaran els quatre quadres eléctrics dels que es composa la

instal-lacio.



Automatitzacié d'una fabrica de pinsos Plec de condicions

En els quadres eléctrics es disposara de comandament i proteccio per cada una de les linies
de distribuci6 de 400V trifasics.

L’aparellatge estara muntat sobre la placa dels quadres, independent del fons de I'armari i
degudament identificat mitjancant etiquetes amb correspondéncia a I'esquema eléctric de la

instal-lacio.

Els embarrats estaran protegits contra contactes accidentals mitjancant un plafé de plastic

transparent.

El cablatge intern es fara mitjancant fil flexible de seccié minima de 1,5mm? i estara

totalment senyalitzat amb correspondéncia amb I'esquema eléctric.

Les entrades i sortides de cables dels quadres es fara mitjancant premsaestopes o tubs i

racords certificats Ex.

Els borns de terra seran de color groc i verd, per a la seva identificacio.

Els comandaments i senyalitzacions estaran situats a la part frontal del quadre facilment

visibles i accessibles, alhora que convenientment etiquetats.

Els terminals tactils estan certificats ATEX zona 2/22, en cas de canvi per altres pantalles
s’ha de tenir en compte aquesta certificacioé contra atmosferes potencialment explosives.
D’altra banda també haura de ser conforme a les normatives EN 61131-2 i IEC 61000-6-2.

3.1.3. Conductors de comandament

Conductor unipolar de coure electrolitic recuit, classe V, amb aillament de policlorur de PVC

que proporcioni aillament per una tensié nominal de 750V.

3.1.4. Conductors de distribucié

Conductor unipolar o multipolar de coure electrolitic, classe V, amb aillament de polietilé

reticular amb un aillament per tensié nominal de 1000V. L’aillament del cable una vegada
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instal-lat sera superior a 250Mohms en les linies monofasiques i 380Mohms en les linies

trifasiques.

3.1.5. Xarxes de comunicacio

Els equips, els connectors i els cables de comunicacions hauran d’estar conformes amb les
especificacions de les xarxes Ethernet, per a la comunicacié dels paquets de dades entre el
Pc, el Plc i el terminal d’'operador, i el bus de camp CANopen per la comunicacié entre el Plc
i les illes d’entrades i sortides distribuides.

Els cables de la xarxa Ethernet, a ser possible, seran de color verd i els del bus CANopen
seran de color lila.

Ambdues categories de cable compliran amb la normativa IEC 60332-1-2 referent a la no

propagacioé de la flama.

3.1.6. Certificacid Ex del material

Tots els aparells destinats dins les diferents Zones 20, 21 i 22 de la fabrica de pinso hauran

d’estar marcats amb els seglients simbols de proteccié explosiva segons la Directiva ATEX
94/9/CE de la Taula 1.

Simbol Descripcio

& Simbol especific de proteccio explosiva.

Il Grup Il. Aparells destinats al seu us en llocs a on pot haver perill de formacio
d’atmosferes explosives, diferents de mines i les seves instal-lacions.

1 Categoria dels aparells, poden ser 1 6 2 depenent de la zona 20 6 21 i 22.

D Previst per atmosferes explosives causades per pols.

T85°C Maxima temperatura superficial, per atmosferes formades per pols.

IP-67 Grau de proteccid contra cossos solids i liquids.
El nimero de certificat de I'assaig, que inclou I'organisme autoritzat certificador,

I'any de la certificacio, el test ATEX i el nombre de certificat.

Taula 1. Simbols de marcatge ATEX del material emprat.
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3.2. Regles de programacio

Les regles de programacio del sistema de control de la instal-lacié segueix les seguents

pautes,

L'estat de parada predominara sobre I'estat de funcionament normal.

L'estat d'alarma i els estats de les diverses prioritats, com el funcionament manual, tenen

preferencia a I'estat de funcionament en automatic.

L'estat d'emergencia estara per sobre de la resta d’estats i mitjancant la ldgica de control

sera I'encarregada de parar per zones els diferents processos de la fabrica de pinso.

3.3. Elements de seguretat

Pressi6 D’alta i baixa.
El compressor ja té instal-lat un pressostat d’alta i un de baixa, que pararan el compressor
en cas necessari. S’hi afegira un transductor de pressio a la sortida d’aquest, perque el

control per plc sapiga quina pressio rep la fabrica i poder actuar a temps de parar els motors.

Polsadors de parada d’emergéncia.

S’han establert tres processos diferents i per tant es tindra tres grups de polsadors de
parada d’emergéencia al llarg de la fabrica per poder separar les parades.

Els polsadors de Parada d’emergéncia estaran degudament senyalitzats de color vermell i
amb etiquetes circulars de color groc. Estaran especificats antifraus amb el desenclavament
per gir de 90°, d’acord amb les normatives EN-IEC 62204-1 i EN-ISO 13850: 2006, la
Directiva sobre maquinaria 98/37/EC i les normes EN-IEC 60947-5-5.

Sensors de nivell.

Els detectors de nivell maxim es col-locaran de manera que, un cop assolit aquest nivell, el
diposit tingui encara el volum suficient perque permeti fer la seqiiéncia de parada dels
motors, sense que es besi el material. alhora, com que aquest és un material en contacte
amb una Zona 20 Ex, es tindra cura de les connexions i també de I'acoblament dels racords

i tub Ex. Executant aquesta accio el personal autoritzat.

10
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3.4. Elements de proteccio

Elements necessaris per a la proteccié eléctrica, contra sobretensions, sobrecarregues dels

motors, sobreintensitats i contra contactes directes.

3.4.1. Proteccid de motor contra sobretensions

La instal-laci6 tindra una proteccié contra sobretensions a I'entrada de linia. Els dispositius
de proteccio contra sobretensions sén equips capacos de garantir la proteccié contra
sobretensions d’origen atmosferic, degudes a commutacions,..., que puguin afectar a la
instal-lacié. En general, es pot aconseguir la proteccié de la instal-lacié mitjancant un
dispositiu Tipus 2, instal-lat el més proper possible de 'origen de la instal-laci6 interior, al
guadre de distribucié principal. El protector Tipus 2 té la capacitat de derivar a terra corrents
elevades, oferint un nivell de proteccié mitjana. En el cas de la fabrica de pinso com que
I'edifici disposa de parallamps sera necessari instal-lar un dispositiu de proteccié Tipus 1,

capag de derivar a terra corrents molt elevades i oferint un nivell de proteccio alta.

3.4.2. Protecci6é de motor contra sobrecarregues

Tots els motors de la instal-lacié portaran associats un dispositiu contra sobrecarregues.
Aquests dispositius guardamotors proporcionaran als motors, de proteccié contra
sobrecarregues i contra sobreintensitats. Els dispositius contra sobrecarregues son
d’intensitat variable i estaran regulats per la intensitat nominal del motor al que donen
proteccié. Els motors de les sortides de les sitges, tot i tenir un variador i un guardamotor

comuns, també gaudeixen de protecci6 térmica individual, regulable per un relé termic.

3.4.3. Proteccions contra sobreintensitats

Com a proteccid contra sobreintensitats s'utilitzaran interruptors automatics amb tall
electromagnetic. Es col-locaran interruptors magnetotérmics independents en cada un dels
seguents elements del circuit.

En la linia d’alimentacio del quadre principal.

Per les preses de corrent.

11
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Pels ventiladors del quadre.

Pel circuit de maniobra i les fonts d'alimentacio.

Aquests elements estaran calculats per suportar una intensitat nominal de 1,3 vegades més
gran que la intensitat nominal dels elements als que donen proteccio, hauran de tallar tots

els pols de la linia i el seu poder de tall no sera inferior a 3 KA.

Les corbes de l'interruptor automatic asseguraran el dispar per una intensitat del 200% en

un temps superior a un minut per proteccioé contra sobrecarregues.

3.4.4. Proteccions contra contactes indirectes

Segons la instrucci6é ITC-BT-24, s’haura de disposar d'interruptors diferencials que
compleixin els requeriments exposats en aguesta norma.
Es podran utilitzar interruptors diferencials de sensibilitat inferior o igual a 300mA que

respectin la normativa.

3.5. Posada a terra

Tots els elements metal-lics de la instal-lacio susceptibles de poder estar sota tensio es
connectaran a terra.

Concretament estaran connectats a terra els seguents aparells,

Els motors.

El compressor.

Els ventiladors.

L'automat programable i els terminals d’operador.

Les parts metal-liques dels quadres i armaris eléctrics.

Els extrems de les malles dels cables apantallats o armats.

Els diferents sensors, els que tinguin borns especifics de terra o en cas contrari, es

connectara a les parts metal-liques d’aquests.

En cap cas, els seccionadors, interruptors automatics o altre element de tall podra

interrompre el circuit de terra.

12
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3.6. Sensors, transductors i equips electronics

Tots els detectors de nivell, finals de cursa, sensors magneétics i la sonda de temperatura,
estan dins de zones amb risc d’atmosferes explosives o potencialment explosives, per tant la

seva instal-lacié ha d’efectuar-se per personal qualificat.

La sonda de temperatura del moli es col-locara on es pugui tenir una lectura fiable sense li

pugui influir, ni el propi moli.

El transductor de pressio es col-locara a la sortida del compressor, on es pugui mesurar la

pressié de manera constant i precisa.

Un cop col-locats, tots els sensors i transductors de pressié i temperatura es fixaran al seu
emplacament de forma que no es puguin desplacar en condicions normals. Aixi mateix, ja
instal-lats es comprovaran mitjancant els equips de mesura apropiats, perqué les seves

lectures siguin correctes.

Totes les transmissions de senyals analogics dels equips de mesura cap al sistema de

control es faran mitjancant cable apantallat.

Quan alguns dels transductors sigui substituit s’haura d’ajustar en el sistema de control per

assegurar una mesura de magnitud correcta.

3.7. Formaci6 dels treballadors

Es proporcionara als treballadors una formacié i informacié adequades i suficients sobre la
instal-lacié. Donant especial cura en els riscos d'explosié existent en el lloc de treball i de les
mesures de proteccio en cas d'explosions.

En aquesta formaci6 dels treballadors s'ha d'explicar els segients aspectes:

Ubicacio dels polsadors de parada d’emergencia.

Significat de la senyalitzacio de les arees de risc i els senyals, acustic i visuals.

Com i en quins punts del lloc de treball sorgeix el risc d'explosio.

Les mesures de proteccio contra les explosions i el seu funcionament.

La manipulacio correcta dels equips de treball disponibles.

L'execuci6 segura de les tasques en arees de risc o proximitat d'aquestes.

13
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La indicacié de quins equips mobils i la seva utilitzacié esta autoritzada a les diferents arees.
Els equips de proteccid personal que han d'utilitzar durant el treball.

Les instruccions de servei existents.

3.8. Revisions i manteniment

Tots els treballs de manteniment s’hauran de fer per personal capacitat i autoritzat.

Tant si el personal és intern com fora es requerira d’'unes instruccions de treball. Aquestes
instruccions s6n normes de comportament vinculants relacionades amb I'activitat en les
arees de risc que es donen als treballadors.

Les instruccions de treball hauran d'estar recollides per escrit quan es tractin de tasques
critiques a causa de la importancia dels riscos, la complexitat del treball o bé a la
ocasionalitat del mateix.

En les instruccions de treball es descriuran els perills que el lloc de treball comporta per a
I'home i el medi ambient, i s'assenyalaran les mesures protectores adoptades o de
compliment obligat.

Les instruccions per a llocs de treball amb risc d’atmosfera explosiva també han de reflectir
especialment on existeixen riscos, on i com s'autoritzen els equips de treball mobil, i si cal
utilitzar algun equip de proteccio personal.

El procediment d'autoritzacié de treball es realitzara mitjan¢ant un formulari d’autoritzacié per

treballar que han de rebre i signar tots els participants.

3.8.1. Revisions periodiques

Sera responsabilitat del titular assegurar I'0ptim manteniment de les instal-lacions.
Diariament un operari qualificat comprovara,

Les senyalitzacions del quadre de la sala de control.

El correcte funcionament del sistema Scada.

Els valors dels nivells minims i maxims de cada sitja.

Els valors de pressi6 daire i la temperatura del moli.
A mes, d’aquesta rutina diaria, almenys una vegada a la setmana es fara una revisio dels

sensors magneétics, la sonda de temperatura i els finals de cursa, per evitar que I'acumulacio

de pols doni falses senyals.
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3.8.2. Manteniments anuals

Una vegada a I'any s’efectuara una revisio a fons de la instal-lacié6 comprovant,

El correcte funcionament i regulacio dels pressostats i el transmissor de pressio, del
compressor.

L'estat de tots els elements de seguretat i proteccid, i dels sensors i finals de cursa.
Es revisara el bon estat de totes les senyalitzacions dels diferents quadres.

Es revisara i calibrara si és necessari la sonda de temperatura.
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4. Disposicions generals

4.1. Administratives i legals

No esta permesa la reproduccié total o parcial d'aquest projecte, ni el seu tractament
informatic, ni la transmissio per cap forma o mitja, ja sigui electronic, mecanic, per fotocopia,
per registre o altres métodes, ni el seu préstec, lloguer o qualsevol altre forma de cessié de
I'ds de I'exemplar, sense permis previ i per escrit de I'autor. Es permetra la cita d’aquest,

sempre que es faci esment de la seva procedeéencia.

La realitzaci6 del projecte estara dirigida per un técnic competent, quedant a criteri d'aquest
la modificacio i els ajusts que no quedin prou especificats en aquests documents.

La direccio técnica d'aquest projecte, resoldra totes les questions técniques i altres dubtes
gue pugin sorgir durant la realitzacio del projecte.

En cas que es produis alguna modificacié posterior a la posta en marxa del sistema, es
complementara amb un annex a la memoria d'aquest projecte, indicant totes modificacions
amb els planols corresponents si €s necessari i amb tota la informacio técnica necessaria.
Tots els canvis introduits als muntatges es posaran en coneixement dels operaris
anteriorment esmentats.

La qualificacio del personal encarregat de vigilar, supervisar i manipular el sistema, sera
clarament demostrable, i aquests estaran clarament avisats del perill que implica una mala

manipulacié dels béns i equips.

Les proves, assaigs i verificacions s’efectuaran sota totes les mesures de proteccio
necessaries, d'acord a les normes aplicades en aquest projecte.

4.1. Economiques

El termini de garantia dels materials emprats pot variar segons I'element a tractar. Com a
minim, aquest termini sera de dos anys, a partir del dia de recepcio de la instal-lacio. Abans

d’aquesta data d'entregada de les obres, és obligatori substituir o reparar els elements

defectuosos.
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En el contracte s’establiran els pagaments a concretar.

Els pagaments es realitzaran a 85 dies de la data de factura.

Per l'inici de les obres sera necessari I'ingrés d’una fianga que garanteixi la liquidacio de les
evolucions.

De no formalitzar una fianga, es retindra un 5% del valor final del pressupost.

Un cop entregades les obres, el contractista retornara la fianca al seu propietari dintre d’'un
termini maxim de 30 dies a partir de la data de lliurament de les obres completament

acabades.

Manel Rossell6 i Iglesias

Enginyer Técnic Industrial Esp. Electronica Industrial

Girona, 17 de Setembre del 2012
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