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1. OBJETO.

La presente especificacion define los aspectos generales del montaje en obra. Los
aspectos especificos se detallan en las especificaciones particulares del Contrato.

A las prescripciones aqui detalladas se afiadiran, por tanto, las especificas de cada
sistema a suministrar y las que el Vendedor tuviera de su experiencia, con tal de asegurar
la calidad de los equipos suministrados y montados.

Las exigencias de la presente especificacion deberan ser aplicadas integramente, a
excepcién de los acuerdos en contrario, que en todo caso deberan ser contemplados en el
Convenio de Adjudicacion (Contrato).

2.  ALCANCE DE APLICACION.

La presente especificacion se aplicard a todos aquellos equipos que deban instalarse o
acoplarse en obra para cumplir el fin para el cual han sido contratados, en el &mbito de los
limites de suministro de la "Especificacién Técnica Particular" o Contrato.

3. EXCEPCIONES DE APLICACION.

Cualquier excepcion a la presente especificacion deberd exponerse al Comprador y estar
contemplado en el Convenio de Adjudicacion.

4. RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR (VENDEDOR).
4.1. Empresas constructoras y de montaje en obra.

Para el montaje en obra sélo se admitirAn empresas que estén debidamente homologadas
para el trabajo a realizar, segin se expone a continuacion:

4.1.1. Estructuras metalicas.

Las empresas montadoras estardn clasificadas dentro de los grupos A o B, segun el
Decreto 3291/1974. Podran admitirse empresas del grupo C siempre que el Comprador lo
apruebe.

Por ello, el Vendedor debera indicar al Comprador, como minimo un mes antes del inicio
de los trabajos, la empresa y los trabajos que se van a realizar en obra teniendo el
Comprador la facultad de aceptar o rechazar tal proposicion.

4.1.2. Tuberias y recipientes a presion.

Las empresas montadoras (instaladoras) deberan estar en posesién de la correspondiente
"Autorizacién de Empresa Instaladora de Recipientes a Presion"”, debiendo mostrar, antes
de su admision en obra, el estar inscritos en el Libro Registro visado y sellado por la
Delegacion Provincial de Industria o el correspondiente Departamento de Industria de la
Comunidad Autonoma.
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4.1.3. Instalaciones eléctricas.

Las empresas montadoras (instaladoras) deberdn estar en posesion del "Titulo de
Instalador Autorizado" segun el articulo 13.3 de la ley 21/1992 y, ademas, poseer un
minimo de dos técnicos titulados.

Ademas, deberan acreditar el estar inscritos en el Libro de Registro de la Delegacién de
Industria Provincial y ser vigente el mismo, durante la duracién de la obra.

4.1.4. Resto deinstalaciones.

Las empresas montadoras deberan poseer un minimo de dos técnicos titulados fijos en
plantilla, debiendo demostrarlo, como minimo, un mes antes de su incorporacién en obra.

4.2. Instalaciones auxiliares durante la construccion / montaje.

4.2.1. Suministro de energia eléctrica.

El Vendedor recibira un punto de toma de corriente en el lugar que se defina por el Director
de Obra.

4.2.2. Suministro de agua.

El Vendedor recibird un punto de toma para sus servicios de obra y de personal en el lugar
y toma que indique el Director de Obra.

4.2.3. Otros suministros.

Seran por cuenta del Vendedor y su instalacién y paso deberan ser aprobados por el
Director de Obra.

4.2.4. Parcela para implantacion de las instalaciones auxiliares 'y
provisionales durante la obra.

El Director de Obra procurara poner a disposicion del Vendedor, terreno suficiente para el
emplazamiento de las instalaciones auxiliares del Vendedor.

En caso de que, a criterio del Director de Obra, no exista disponibilidad de terrenos propios,
el Vendedor se vera obligado a buscar terrenos y a pagar los alquileres por si mismo.

El Vendedor deberd mantener y conservar en perfecto estado de limpieza las instalaciones
auxiliares y en particular, las que marquen las reglamentaciones de Seguridad y Salud en
el trabajo.

4.2.5. Desmontajey limpieza de las instalaciones auxiliares.

El Vendedor queda obligado a desmontar, retirar y limpiar las zonas usadas a la
terminacién de la obra, entre éstas se incluyen las oficinas, talleres, comedores,
dormitorios, aseos, almacenes y sus instalaciones auxiliares de obra.
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4.3. Planificacién de la construcciéon y programa de trabajos.

— El Vendedor debera ejecutar los trabajos en los plazos fijados en el contrato.

Este aportard el organigrama previsto para poder realizar los trabajos encomendados
teniendo en cuenta, no solamente la direccidn y realizacion de los trabajos propiamente
contratados, sino también de seguridad, programacién, control de calidad, servicios
sanitarios y administracién en obra.

— Todo plazo impuesto en el contrato comienza al principio del dia siguiente a la fecha del
pedido o del hecho que se especifigue expresamente y que sirve de punto de partida a
dicho plazo. Cuando el plazo se fija en dias, termina al final del dltimo dia de la duracién
prevista, sin que se haga distincion entre dias laborables y festivos intermedios.

Cuando el plazo se fija en meses, se contara de fecha a fecha. Si no existe la fecha
correspondiente en el mes en que se termina el plazo, éste finaliza el dltimo dia de ese
mes.

En todos los casos en que el ultimo dia es legalmente festivo, el plazo se prolonga
hasta el fin del primer dia laborable siguiente.

— En el programa enviado con la Peticion de Oferta, se indican las actividades que
comprende el montaje. A su comienzo y, lo mas tarde, al mes de la formalizacién del
contrato, el Vendedor queda obligado a establecer un programa, dia a dia, de las
actividades a desarrollar, programa con el que se seguird la marcha del montaje. En el
mismo, se asignara el peso en % de cada actividad en horas/hombre de montaje y
construccion en obra.

Siempre que no haya alguna razén en contra, la fecha de comienzo de cada actividad
serd la fecha de comienzo mas temprana que figure en dicho programa.

— El Vendedor puede organizar los trabajos segin su criterio, pero comprometiéndose a
cumplir el programa, no sélo en lo que a fecha de terminacion total se refiere, sino a
fechas de finalizacién de cada actividad.

— En las actividades situadas en la "ruta critica", debera atenerse estrictamente a las
fechas marcadas en el programa, no admitiéndose retrasos en los comienzos de estas
actividades bajo ninguna justificacion.

— Quincenalmente, los representantes de la Propiedad y el Vendedor procederan
conjuntamente al estudio y revisibn del programa, realizando un informe sobre su
desarrollo en el que constaran las causas de las desviaciones observadas.

En la segunda reunion mensual, el Vendedor presentard el detalle de los trabajos a
ejecutar en el mes siguiente, analizandose el estado de acopios, de personal y
dificultades que pudieran encontrarse con tal de tomar los minimos riesgos en el no
cumplimiento del plan.

— EIl Vendedor estard obligado, siempre que la Propiedad lo requiera, a facilitar todos los
datos que éste solicite sobre las condiciones de realizacion de los trabajos y medidas a
tomar para la consecucion de los plazos previstos.
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4.4. Medios humanos.

4.4.1. Organizacion.

La organizacién minima del Vendedor en obra, durante el tiempo que dure su montaje,
sera la de disponer de un técnico titulado en obra, como total responsable del Vendedor en
cuanto a planificacibn del montaje, seguridad e higiene en el trabajo y calidad de la
construccion o montaje, siendo ademas, el interlocutor valido entre el Director de Obra y el
Vendedor, para cualquier acontecimiento relacionado con la construccién o montaje.

4.4.2. Reclutamiento de personal.

— Corresponde al Vendedor el reclutamiento de personal, bajo su exclusiva
responsabilidad, de toda la mano de obra que se precise para la ejecucién de los trabajos
y de acuerdo con la legislacién laboral vigente en cada momento.

Sin embargo, la estructura de personal resultante de estas contrataciones contendra un
namero suficiente de técnicos y mandos intermedios en plantilla. Esta estructura esta
sujeta a la aprobacién de la Propiedad.

— El Vendedor deberd prestar el maximo cuidado en la seleccion del personal que
emplea.

— El Vendedor es responsable de los fraudes o malversaciones que sean cometidos por
su personal en el suministro o en el empleo de los materiales.

— El numero de operarios, asi como su especialidad y calificacion profesional, debera ser
siempre el adecuado, teniendo en cuenta la cantidad, programa y calidad de la obra a
ejecutar. El personal debera poseer los certificados de Calificacién Profesional para los
trabajos en que fueran necesarios.

— Mensualmente, el Vendedor entregarad una relacion nominal del personal presente en la
obra, clasificado por categorias profesionales, asi como la prevision del personal para el
mes siguiente.

Si los trabajos se ejecutaran por administracion, el Vendedor presentara diariamente al
Director de Obra, el correspondiente parte de trabajo, con objeto de que sea refrendado
por el mismo. En dichos partes figuraran nominalmente los operarios agrupados por
tajos, expresandose las horas trabajadas, tanto las normales como las extraordinarias y
cualquier aportacion de equipo de maquinaria o de medios de transporte. En todo caso,
se reserva el derecho de poder comprobar las néminas de salarios del personal obrero
del Vendedor y si éste se encuentra al corriente en su abono.

— EI Director de Obra tendra facultades para rechazar al personal que observe como
infractor de normas de seguridad, de convivencia con el resto de personal o de calidad
del trabajo.
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4.5. Medios auxiliares de montaje.
4.5.1. Oficina de obra.

El Vendedor debera instalar una oficina de obra y mantenerla en obra, como minimo,
durante el tiempo que dure el montaje.

La oficina sera suficiente como para permitir el archivo de la documentacién de obra, asi
como para permitir el trabajo simultaneo del personal propio de montaje, en dicha oficina.

45.2. Almacén.

En caso de que lo requiera, el Vendedor instalara por sus propios medios un almacén que
deberéa cuidar y mantener durante el tiempo necesario de obra.

4.5.3. Aseosycomedor.

El Vendedor esta obligado a instalar y mantener en perfecto estado de salubridad durante
el tiempo que dure su montaje, los aseos y comedores de acuerdo con las normas de
Seguridad e Higiene. Ello incluye el personal propio y el de sus subcontratas.

4.5.4. Maquinaria de elevacion y transporte.

El Vendedor debera contratar a su cargo los medios necesarios para el transporte y
elevacion de los equipos a montar.

En casos en que, por razones del montaje, sea necesario entrar en obra grdas o
camiones, se le deberad comunicar al Director de Obra con tres dias de antelacion a fin de
prever y organizar el movimiento de vehiculos en obra.

La maquinaria de elevacién en obra deberad poseer las licencias y permisos en vigor que
en cada caso requieran las leyes y normativas aplicables.
4.5.5. Equipos de soldadura eléctricay autogena.
El Vendedor debera proveerse de los equipos necesarios de soldadura eléctrica y
autdgena. Estos equipos deberan estar en perfecto estado de conservacién, tal como las
mangueras de conexién, debiéndose reponer las mismas en caso de observarse algun

deterioro.

El Director de Obra reservara un espacio en la obra para colocar los equipos de soldadura,
prohibiéndose cualquier otro lugar de instalacion que no sea el asignado.

4.5.6. Pequefios utensilios y herramientas de montaje.

El Vendedor debera proveerse de los utensilios, herramientas, andamios, etc., necesarios
para poder ejecutar por sus medios todos los trabajos relativos a su montaje.

En caso de extravio, pérdida o robo de utensilios o herramientas, el Vendedor no podré
pedir indemnizaciones o abonos a la Direccion de Obra.
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4.6. Materiales.

El Vendedor debera proveerse de los materiales necesarios para la realizacion completa
del montaje. Estos materiales deberan conservarse en perfectas condiciones hasta su
utilizacion.

Los electrodos deberan conservarse en estufa a 70 °C hasta el momento de su utilizacion.
La tornilleria utilizada en el momento del montaje estar4 exenta de herrumbre, barro u
otras inclusiones que no sean propias de la misma, debiéndose imprimar inmediatamente
después de su instalacién.

Los aceros laminados utilizados para la realizacion de la obra estardn exentos de

cascarillas, herrumbres y demas impurezas extraflas al material, debiéndose limpiar e
imprimar anteriormente y luego retocar inmediatamente después de su instalacion.

5. ESTRUCTURAS METALICAS.

5.1. Transporte.
El transporte de piezas deberéa efectuarse de acuerdo con las necesidades de la obra.

En caso de elementos esbeltos deberan arriostrarse para efectuar la carga, transporte y
descarga con las debidas garantias con tal de evitar las deformaciones permanentes. Para
ello se podra realizar cuantas consultas o sugerencias estime oportunas a la Direccién de
Obra, caso de no hacerlo, los desperfectos sufridos por el material seran de su exclusiva
responsabilidad. Estas operaciones se entienden incluidas dentro del suministro.

Los elementos estructurales se enviaran a obra debidamente marcados y referenciados de
acuerdo con los planos de montaje.

Los elementos estructurales, deberan llegar a obra pintados como minimo con las capas
de imprimacion que les corresponda, de acuerdo con la Especificacion de Pintura.

5.2. Almacenamiento y acopio en obra.

El almacenamiento deberé efectuarse en las debidas condiciones.

Se debera prestar sumo cuidado a que las piezas esbeltas no queden expuestas a
choques de camiones o maquinaria ya que, de producirse deformaciones permanentes
que afecten a sus caracteristicas resistentes o estéticas, el Vendedor deberd sustituir las
piezas afectadas a su cargo.

El acopio se deberad efectuar en lugares adecuados, sobre traviesas metdlicas o de
madera, de modo que no exista en ningln punto, contacto con el terreno.

El espacio de almacenamiento deber& ser asignado por el Director de Obra.
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5.3. Montaje.

El Vendedor seguird estrictamente los criterios especificados en el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cbédigo Técnico de la Edificacién,
ademas de los expuestos en la presente especificacion.

El Vendedor debera comprobar, previamente al comienzo del montaje, la correcta
ejecucion de la Obra Civil, efectuando el correspondiente protocolo, dando cuenta a la
Direccion de Obra con un minimo de dos dias de antelacibn al montaje, de cualquier
anomalia observada.

5.3.1. Varios.

Durante el montaje, la estructura se asegurara provisionalmente mediante pernos,
tornillos, calzos, apeos, tirantes o cualquier otro medio auxiliar adecuado; debiendo quedar
garantizadas la estabilidad y resistencia de aquella hasta el momento de terminar las
uniones definitivas. Cualquier desperfecto o accidente que ocurra hasta la recepcion
provisional de la obra sera responsabilidad del Vendedor.

Todos los elementos auxiliares necesarios para el montaje (grdas, andamios, etc) deberan
ser aportados por el Vendedor.

No se comenzara el atornillado definitivo de las uniones de montaje hasta que no se haya
comprobado que la posicion de las piezas a que afecta cada unidén coincide exactamente
con la definitiva, o si se han previsto elementos de correccion, que su posicién relativa es
la debida y que la posible separacion de la forma actual respecto a la definitiva podra ser
anulada con los medios de correccién disponibles.

Las placas de asiento de los equipos sobre los macizos de fabrica u hormigon, se haran
descansar provisionalmente sobre cufias que se inmovilizardn una vez conseguidas las
alineaciones y aplomos definitivos, no procediéndose a la fijacién ultima de las placas,
mientras no se encuentren colocados cierto nimero de elementos analogos con tal de
garantizar la correcta disposicion del conjunto.

El suministro de los pernos de anclaje de las columnas y pilares ira a cargo del Vendedor
que, asi mismo, debera aportar, de no especificarse en el Contrato, el suministro y la
colocacion del mortero sin retraccion.

5.3.2. Uniones atornilladas.

Los tornillos empleados cumpliran con la especificacién del Real Decreto 314/2006, de 17
de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion. La espiga no roscada
sera menor que el espesor de la unibn mas 1 mm, comprobdndose que no alcanzard la
superficie exterior de la arandela después del apriete.

En las uniones con tornillos ordinarios o calibrados, los asientos de las cabezas y tuercas
estaran perfectamente planos y limpios.

En todo caso se emplearan arandelas bajo la tuerca y, si los tornillos son calibrados,
también bajo la cabeza.

Si los perfiles a unir son de cara inclinada, se empleardn arandelas de espesor variable
con la cara exterior normal al eje del tornillo.
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Si las uniones son susceptibles de recibir vibraciones y con ello que la union atornillada se
afloje, se utilizaran tuercas autoblocantes.

Las superficies de las piezas en contacto deberdn estar perfectamente limpias de
suciedad, herrumbre, grasa o pintura (para ambientes agresivos y de acuerdo con
Director de Obra se podrd mantener la pintura entre caras a unir).

Las tuercas se atornillaran con el par nominal que les corresponda, quedando por lo menos,
un filete fuera de la tuerca después del apriete definitivo.

Los aprietes se efectuaran con llaves dinamométricas, de forma que se comience el apriete
por los tornillos del centro de la unién, con un par del 80 % del especificado en los planos
o Normas, para completar el apriete en una segunda vuelta.

Los tornillos, tuercas y arandelas empleadas deberan estar galvanizados en caliente.

5.3.3. Tolerancias.

5.3.3.1. Para estructuras normales.

Las tolerancias maximas permitidas para la construccién de la estructura metalica seran
las indicadas en el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

5.3.3.2. Para estructuras de puentes grua.

» Tolerancias maximas permitidas:

— En la luz entre carriles respecto a la cota tedriCa ............eviviiiiiiiiiiiiiiii e +5mm
— Enlaluz entre 1as COIUMNAS ........cooouiiiiiiiiiii e e +L/2.000 mm

— En la separacion longitudinal en el sentido de la nave entre columnas una vez montada
la viga carril, Si la hUDIEra.........coooviiii e + L/1.500 mm

— En la alineaciéon de carriles.............c......... menor de los valores + 15 mm o L/10.000 mm

— En la nivelacién de una misma alineacion:

o Pendiente MAXIMA ..o e L/10.000 mm
e Maximo desnivel entre dos puntos cualesSquIera .............cceeeeeveeiiiiieeeieiiieeeeeens 10 mm
— De nivelacion de carriles en una misma seccién transversal..........ccccocevceiciiiiniinn, 10 mm

La desviacion méaxima permitida entre el eje de carril y el eje de nervio de apoyo en la viga
carril sera + e/4, siendo "e" el espesor del nervio.

La holgura maxima permitida en la junta de los carriles sera H = L/5000, siendo "L" la
longitud de cada tramo de carril.

La separacion de carriles en la junta de instalacion debera ser estrictamente la indicada en
el proyecto y la diferencia de niveles entre ambas partes sera inferior a 1 mm.
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> El desplome maximo admitido:

— En las columnas principales sera de H/2.000 y en las secundarias H/1.000.

— En las vigas de celosia o armadas sera C/300 siendo "C" el canto de la viga.

> El error maximo permitido:

— En la perpendicularidad entre el eje de la nave y su seccion principal serd L/1.500
medido en radianes.

— Entre el eje longitudinal real y el teo6rico serd inferior a L/10.000, supuestos
coincidentes, los ejes real y tedrico, en uno de los extremos.

— En el giro de una columna respecto a su plano axial sera < 8° sexagesimales.

En caso de disparidad entre dos exigencias de tolerancia prevalecera la mas exigente.

5.3.4. Medios de unidén.

Todas las uniones de montaje seran atornilladas, salvo que exista acuerdo expreso con el
Director de Obra que autorice otro medio de union.

Los tornillos destinados a las uniones atornilladas de la estructura metéalica seran
galvanizados en caliente.

Entre los medios de fijacidn provisional pueden utilizarse puntos de soldadura depositados
entre los bordes de las piezas a unir, el nUmero e importancia de estos puntos se limitara
al minimo compatible con la inmovilizacibn de las piezas. Deberan eliminarse
posteriormente y rehacerse la pintura y acabados a lo especificado.

En el montaje se presentara la debida atenciéon al ensamblaje de las distintas piezas, con
el objeto de que la estructura se adapte a la forma prevista en el proyecto, debiéndose
comprobar, cuantas veces fuese necesario, la exacta posicion relativa de sus diversas
partes.

Si se precisase realizar "in situ" uniones soldadas se observaran las mismas normas
utilizadas para la prefabricacién en taller y que en sintesis estaran de acuerdo con el
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Coédigo Técnico de la
Edificacion, 6 bien UNE 76105, 76108, EN-287, 14022, EN-24063 y 14044. Este tipo de
trabajos seran restringidos y deberan aprobarse por la Direccién de Obra.

No se permitirdn este tipo de trabajos en condiciones climatoldgicas desfavorables (fuerte
viento, lluvia y temperatura inferior a 5 °C).

Si la Direccion de Obra considera defectuoso el montaje o calidad general de la estructura
podra ordenar su reparacioén o bien la realizacion de pruebas de carga, que en caso de no
cumplir lo requerido contractualmente serdn reparados o sustituidos por cuenta del
Vendedor.

5.4. Inspeccion y control.

La inspeccion y control en obra de la estructura metalica, seguird los criterios que se
exponen a continuacion, reservandose la Direccion de Obra el derecho a tomar muestras o
realizar los controles adicionales que estime oportunos.

A
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5.4.1. Documentos.
El Vendedor entregara los siguientes documentos a la Direccién de Obra:
— Planos de montaje de la estructura metalica (con las marcas de cada pieza).

— Protocolo de replanteo de la estructura metalica a la obra civil (placas base,
alineaciones y aplomes).

— Certificados de los materiales utilizados en las uniones, tanto atornilladas como
soldadas.

— Homologacién de los soldadores en obra, segin UNE-EN ISO 9606-1.

Otros documentos que el Director de Obra estime oportunos y dentro de los indicados en
la norma UNE 1090-2 6 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cddigo Técnico de la Edificacion.

5.4.2. Ensayos.

Seran aplicables los siguientes ensayos de control de calidad en obra, los medios
auxiliares de comprobacion seran facilitados por el Vendedor.

— Comprobacion del par de apriete de los tornillos de las uniones atornilladas.
— Verificacion de alineaciones, desplomes, distancias, flechas y apoyos.

— Verificacion de las sujeciones de religas y disposiciones de las mismas.

Verificacién mediante medios no destructivos de las soldaduras ejecutadas en obra.

6. CONDUCTOS PARA AIRE Y GASES.
6.1. Transporte.

El transporte de conductos se efectuara de acuerdo con las necesidades de la obra.

El Vendedor debera arriostrar debidamente los conductos para transporte y descarga con
tal de evitar cualquier deformaciébn o rozaduras. En caso de no hacerlo, los
desperfectos o abolladuras sufridas por los conductos seran reparados a su cargo.

Las partes de conductos llegaran a obra debidamente marcados, referenciados de acuerdo
con los planos de montaje e imprimados como minimo por su cara externa. La Direccién
de Obra podra pedir sin cargo alguno la proteccién temporal de las caras internas del
conducto, de acuerdo al ambiente y duracion prevista de las obras.

6.2. Almacenamiento y acopio en obra.

El almacenamiento se efectuara en las debidas condiciones.

Se debera prestar atencion a que los conductos no queden expuestos a choques de
camiones 0 maquinaria ya que, de producirse deformaciones de sus caracteristicas
estéticas o resistentes, el Vendedor debera realizar la sustitucion o reparacion a su cargo.

El almacenamiento se efectuar4 en lugares adecuados y asignados por el Director de
Obra y se interpondran traviesas metdlicas o de madera entre el terreno y los conductos y
entre ellos.
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6.3. Montaje.

El Vendedor cuidara de la correcta alineacién de los conductos de acuerdo con los planos
de montaje.

El Vendedor comprobara, antes del izado de los conductos, que los elementos unidos por
los conductos estan situados de acuerdo con los planos de montaje, debiendo avisar a
la Direccion de Obra de cualquier anomalia observada en elementos fuera de su alcance
de suministro con un minimo de dos dias de antelacion al montaje.

6.3.1. Varios.

— Durante el montaje los conductos se aseguraran provisionalmente mediante pernos,
tornillos, calzos, tirantes o cualquier otro medio auxiliar adecuado, debiendo quedar
garantizadas la estabilidad y resistencia de los conductos hasta el momento de terminar
las uniones definitivas.

— Podran efectuarse enganches provisionales del conducto para su montaje, siempre que
se asegure la no deformacion y la restitucion a sus condiciones anteriores.

— Entre cada uno de los tramos rigidos de un conducto debera colocarse un cordoén
grafitado de 5 x 5 mm minimo o juntas tipo Klinger grafitadas de 3 mm de espesor.

Si se utiliza cordon para efectuar la junta, éste debera colocarse haciendo zig-zag entre
los tornillos de apriete de la junta.

— No se iniciara el apriete definitivo de las uniones hasta no haber comprobado que la
posicion de las piezas que afectan a la unién coincide exactamente con la definitiva o
gque se ha colocado la junta de estanqueidad entre ellas.

— Entre cada uno de los tramos moviles (junta de dilatacién) se instalar4d una junta de
fuelle apropiada a las condiciones del aire 0 gas que circula por su interior.

El fuelle podra estirarse o encogerse como minimo 1,5 veces el movimiento maximo
considerado para el lugar donde se vaya a instalar.

En general, se instalaran fuelles a las entradas y salidas de cualquier equipo para evitar
la transmision de vibraciones de los equipos a los conductos o esfuerzos debidos a
cargas o dilataciones de los conductos a los equipos.

— Para la proteccion de las juntas de fuelle de los gases que circulan por el interior de los
conductos, se prolongara por el interior del conducto anterior (segun la direccién de los
gases) y soldado al mismo, una platabanda de un espesor minimo de 1,5 mm de o
material adecuado que deberd solapar con el conducto posterior de forma libre un
minimo de 5 cm en las condiciones mas desfavorables de trabajo.

6.3.2. Tolerancias.

— Abolladuras en chapa............cccooeeevnnnnee. < 20 mm por metro lineal en cualquier direccién
— Planitud de platabandas de las uniones atornilladas ..................... <1 mm entre 100 mm
— Excentricidad de taladros ..............iiiiiiiiiii <1 mm
— Paralelismo entre platabandas en juntas flexibles ... <1%
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En las uniones atornilladas, los tornillos a emplear cumpliran con las especificaciones
correspondientes y la espiga no roscada no sera menor que el espesor de la union mas 1
mm, sin alcanzar la superficie exterior de la arandela.

En las uniones con tornillos ordinarios o calibrados, los asientos de las cabezas y tuercas
estardn perfectamente planos y limpios.

En todo caso se emplearan arandelas bajo la tuerca y si los tornillos son calibrados también
bajo la cabeza.

Si los perfiles a unir son de cara inclinada, se utilizaran arandelas de espesor variable con
la cara exterior normal al eje del tornillo.

Debera quedar, por lo menos, un filete fuera de la tuerca después de apretada.

Entre los medios de fijacidn provisional pueden utilizarse puntos de soldadura depositados
entre los bordes de las piezas a unir, el nUmero e importancia de los puntos se limitara al
minimo compatible con la inmovilizacion de las piezas a unir, debiéndose eliminar
posteriormente y restituyendo las partes a sus condiciones iniciales.

En caso de realizar soldaduras "in situ", se observaran las mismas normas que para las
soldaduras en taller.

6.4. Inspeccion y control.

La Direccion de Obra se reserva el derecho a efectuar tantos controles como estime
oportunos, debiéndose facilitar por parte del Vendedor tanto los medios de medida como
los de acceso a las partes a inspeccionar (escaleras, andamios, etc).

6.4.1. Documentos.

El Vendedor entregara los documentos siguientes a la Direccion de Obra:
— Planos de montaje de conductos.

— Certificados de los materiales utilizados en las uniones.

— Certificados de materiales de las juntas de dilatacién (juntas de fuelle).

7. TUBERIAS (VAPOR, AGUA, AIRE COMPRIMIDO Y OTROS).
7.1. Recepcion en obras de tuberias.
7.1.1. Tuberias prefabricadas en taller.

Las tuberias prefabricadas se recepcionardn en obra acompafadas de los certificados de
construccion e irdn marcadas de forma clara con la clase de tuberia marca del material
s/DIN o ASTM e isométrico al que pertenece.

Las tuberias llegardn a obra limpias de herrumbre interior y exteriormente e imprimadas
por su cara exterior de acuerdo con la Especificacién de pintura.

A
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Los tramos de tuberias se almacenaran de forma que se asegure la ausencia de contacto
de cada una de ellas con el suelo y se evite el peligro de deformaciones.

Las tuberias prefabricadas llegaran a obra con los extremos tapados, ya sea mediante
cartones 0 mediante chapas que se deberan conservar hasta el momento del izado para
montaje, también deberan tener los extremos tapados todas las tuberias que se realicen
en obra y deban ser almacenadas en espera de su montaje.

7.1.2. Tuberias en longitudes comerciales.

Los tramos de las tuberias recepcionadas en obra en longitudes comerciales, con objeto
de su posterior prefabricacion deberan llegar, debidamente marcados con los colores y
marcas identificativas de material, tipo y clase segun prescripciones ASTM o DIN segun:

— Nombre o marca del fabricante.

— Calidad o denominacion del acero.
— Simbolo del tratamiento térmico.

— Dimensiones.

— Sello del inspector, si corresponde.

Se deberan entregar los certificados de fabricacion de cada lote al Director de Obra, antes
de la descarga.

Los tubos se almacenaran de forma que se impida el contacto con el suelo y, ademas, de
forma independiente para cada una de las calidades. El lugar de almacenamiento sera
asignado por el Director de Obra.

7.2. Taller de prefabricacién en obra.

Para la prefabricaciéon de tuberias en obra se adecuara un taller, necesariamente cubierto,
exento de corrientes de aire perniciosas para la soldadura y suficientemente ventilado para
evitar atmésferas insalubres para el personal.

El taller debera estar dotado de los elementos minimos e indispensables para llevar a cabo
los trabajos, para ello, ademéas de los utiles propios de soldadura, corte, elementos de
medida, etc, deberén instalarse estufas para almacenar los electrodos y demas material
que requiera temperatura y humedad controlada.

En el interior del taller no podran instalarse botellas de gas como oxigeno, acetileno o
argén, reservandose un espacio en el exterior para tal fin.

7.3. Personal.

El personal destinado a realizar las uniones soldadas en tuberias deberd poseer,
indispensablemente, el "Certificado de Cualificacion de Soldador en uniones circulares”
segun UNE EN ISO 9606 y para cada uno de los materiales y/o procedimientos de
soldadura utilizados en la obra.

Ser4 admisible la utilizaciébn de soldadores distintos a los anteriores para realizar la
suportacion y estructuras de tuberias, siempre que posean la "Calificacién para el soldeo
de estructuras de acero" segun UNE EN ISO 9606.
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Los certificados de homologacion de soldadores y de procedimientos de soldadura seran
entregados a la Direccién de Obra, como minimo una semana antes de iniciar cualquier
trabajo de soldadura.

7.4. Fabricacion de tuberias en obra.
7.4.1. Replanteo de tuberias para soldadura.

— Para las tuberias de DN-65 (2 '2”") de didmetro o superiores, el Vendedor dispondra de
isométricos y planos suficientes para su construccién integra en taller y en tramos que
posteriormente sean de facil montaje en obra.

— Para las tuberias inferiores a DN-65 (2 '%”), el Vendedor las ejecutara a partir del P&l y
de las circunstancias propias de la obra. Se tendran en cuenta las consideraciones
siguientes:

Todos los codos, T, valvulas, tubos, etc. deberan colocarse de forma que puedan
desmontarse sin necesidad de hacer obras o desmontar otras tuberias.

En todos los puntos deberdn poderse apretar y soltar los tornillos de bridas, juntas, etc,
con facilidad.

En eventuales cruces de tuberias a igual altura no se autorizaran codos hacia abajo, salvo
permiso escrito de la Direccion de Obra.

El adjudicatario tendra entera responsabilidad respecto de las consecuencias directas o
indirectas de la presencia de cuerpos extrafios de origen mineral u organico
eventualmente abandonados en la canalizacién. Cuando el personal deje la obra, las
extremidades libres de la conduccion habran de ser cerradas con tapones de plastico
herméticos en sus extremidades.

Todos los cortes por soplete seran ejecutados mediante dispositivo de guia, se terminaran
con muela o lima en todos los casos, para evitar irregularidades incompatibles con la
ejecucion de la pasada de fondo.

No se admitira el calentamiento de la tuberia para remediar defectos de alineaciéon en obra.

El tubo sera alineado de forma que su eje se confunda con el del precedente y las
extremidades a soldar seran mantenidas en su sitio durante el punteo con ayuda de
dispositivos apropiados. Estos dispositivos se introduciran preferentemente en el tubo y
deberd impedir la ovalizaciobn por expansién. No se permitira ninguna desviacion de los
bordes superior a 1,2 mm.

7.4.2. Preparacion de extremos para soldar.

Los bordes de los tubos se biselaran de acuerdo con la norma DIN 17172/78 de forma que:

— ANQUIO e, 30 (+ 5, - 0)° sexagesimales
— TAION e 1,6 mm = 0,8 mm
i 1= 8 1= U= (o o o T PP 2+0,5mm
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En lo posible se evitard el uso de aditamentos temporales soldados provisionalmente
durante la fabricacion. En caso de utilizarse después de completar la fabricacién, los
aditamentos seran eliminados a nivel del material base y sin rebajar este.

Todas las zonas donde se hayan eliminado aditamentos provisionales seran examinadas
después de restaurar la superficie por el mismo método que para el examen de soldaduras
permanentes.

7.4.3. Soldadura.
La soldadura se realizara a tope.
Para el cordén de raiz se utilizara soldadura TIG en todos los casos y el material de

aportacién sera adecuado al material base y del mismo tipo y marca que el utilizado para
la homologacion del procedimiento de soldadura.

Si es preciso, se exigira la limpieza interior del tubo metalico pasando una escobilla. Las
extremidades calibradas seran verificadas con la ayuda de un tapon calibrado.

El borde de los tubos estard libre de cualquier traza de cuerpos de origen mineral,
organico u oxidacion.

Las tuberias preparadas para soldar seran ejecutadas preferentemente en el dia. Si, por
cualquier causa, debieran soldarse en dias sucesivos, deberan protegerse mediante un
encintado con tiras adhesivas.

La fusion del metal de base afectara a todo el espesor de la pared.
No se tolerara ninguna gota de soldadura en el interior de las tuberias.

La penetracion de la soldadura sera regular, al contrario de las juntas sera de débil
volumen y su espesor sera tal que la suma de su valor y el de la desnivelacién eventual de
los bordes no podra exceder de 1,6 mm sobre la superficie interior del tubo.

El cordon de metal depositado no tendra huecos o surcos laterales

El sobreespesor de soldaduras no excederd los siguientes valores:

— Espesor del tubo < 8 MM.....o i 2,5 mm
— Espesor del tubo entre 8 Yy 14 MM ... e 3 mm
— Espesor del tubo > 14 Mmoo 4 mm

7.4.4. Curvado.

El curvado de tuberia se hara de acuerdo con el Codigo AD-Merkblader o ASME.

No obstante, queda restringida la fabricacion de tubos curvados en obra a la autorizacion
expresa del Director de Obra y siempre para tuberias menores de DN-50 (2").

Para el curvado se utilizaran herramientas hidraulicas o mecénicas y la temperatura
ambiente no sera inferior a 16 °C.

El radio de curvatura serd como minimo de cinco veces el didmetro nominal de la tuberia.
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No se permitiran soldaduras en las zonas de curvatura.

Todas las tuberias curvadas quedaran lisas, libres de grietas y defectos superficiales, sin
discontinuidades y tendran un arco circular. La ovalizacion permisible, definida como la
diferencia entre los diametros mayor o menor, no serd mayor que el 5 % del diametro
nominal.

7.5. Uniones.
Las uniones podran realizarse por soldadura, embridadas o roscadas.

Las uniones de tuberias de didmetro superior a DN25 (1”) se realizaran normalmente
embridadas, entendiéndose que la unién embridada permitida es la de conexionado de la
tuberia con un accesorio (valvula, medidor de caudal, junta de expansion, etc), siendo las
restantes uniones soldadas.

7.5.1. Embridadas.

Las uniones embridadas se realizaran con bridas, segun normas DIN, cuyas
caracteristicas de presion y temperatura se corresponderdn como minimo con las de
disefio.

Las bridas seran, sin excepcién, con cuello, para soldar a tope y cumpliran las normas
DIN-2633, 2634, 2635 y 2637 segun presién de disefio de la linea.

Entre los trabajos que el Vendedor viene obligado a realizar est4d el montaje de las
valvulas de control o placas de orificios suministrados por otros, asi como las juntas y
medios de sujecién.

Para las juntas entre bridas se utilizaran juntas espirometélicas o de Klingerit, segun se
detalla a continuacion:

Presion de disefio < 16 bar abs. Temperatura [Klingerit 200
de disefio < 200 °C

Presiones y temperaturas superiores Spirometalicas

Las juntas cumpliran con las dimensiones especificadas en la norma DIN 2690 (para las
Klingerit) y con la norma DIN 2699 (para las spirometalicas).

Los tornillos de unién seran de alta resistencia y cumpliran con las especificaciones de la
norma DIN 2507 (tornillos y tuercas para uniones embridadas).

El didmetro y longitud de los tornillos se seleccionaran de acuerdo a la norma DIN 931 y
las tuercas segun la norma DIN 934.

7.5.2. Roscadas.

Las uniones roscadas s6lo podran utilizarse para agua, y con el acuerdo previo y expreso
del Director de Obra siempre y cuando no se supere uno de los dos limites siguientes:
LIS L0 11 81 = LU | - <60 °C

R = (170 o PR < 7 bar abs.

PXXXX ET011 Montaje en obra pag. 22 / 66



SERVEIS D’INCINERACIO DE RESIDUS SOLIDS URBANS, S.A /3

3
RUSA

ESPECIFICACION GENERAL DE MONTAJE EN OBRA S |

Se instalaran las piezas de unién de tres piezas necesarias para que pueda ser facilmente
desmontable cualquier tramo de tuberia.

Para obtener una buena estanqueidad entre uniones debera utilizarse cinta de teflon.

7.6. Soportes de tuberias.

En este apartado se establecen las condiciones técnicas requeridas para el suministro y
montaje de los soportes necesarios para las tuberias objeto de la especificacion.

7.6.1. Fabricacioén.

Los soportes de tuberias llegaran a obra preferentemente terminados y pintados con las
capas de imprimacion que le corresponda y solo a falta de ser atornillados o soldados
segun el caso. (Ver apartado de suportacion en especificacion genérica ESP-019).

Para los soportes realizados en obra se aplicardn las mismas normas que para las
estructuras metalicas.

7.6.2. Montaje.

Para el montaje de soportes de tuberias en obra podran utilizarse los métodos siguientes:
— Soportes soldados a la estructura.

— Soportes atornillados a la estructura.

— Soportes atornillados a muros, paredes o estructuras de hormigon.

Las tolerancias aplicables de nivelacién, alineacion, dimensiones, etc., seran las mismas
que considera la norma UNE-EN 1090-2 o los planos y detalles de Ingenieria (ver
especificacién genérica ESP-19).

En cuanto a homologacion de soldadores, materiales de aportacién, tornillos y productos
laminados, se aplicara lo dicho para estructuras metalicas.

7.7. Reparacion de defectos en tuberias y soldaduras.
7.7.1. Entuberias.

No se permitiran mas defectos en la recepcién de tuberias que los que permita el Codigo
ASME B31.1 en su caso para el material recepcionado.

Se consideraran reparaciones importantes en las tuberias las de una profundidad mayor
de 1,6 mm o que, una vez descarnados los defectos, den un espesor de pared menor que
el requerido por la norma o Cadigo.

Las reparaciones importantes deberan ser notificadas a la Direccibn de Obra y no se
realizara ningun trabajo hasta que se haya aprobado por escrito el procedimiento de
reparacion.

7.7.2. En soldaduras.

Las reparaciones de defectos de soldadura estaran de acuerdo con el Cédigo ASME B31.1
0 con los procedimientos aprobados por la Direccion de Obra.
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En las reparaciones importantes, la Empresa de Inspeccion y Verificacibn de soldadura
redactard un informe detallado que se entregara a la Direccion de Obra al finalizar la
reparacion o a requerimiento de la Direccion durante la fase de reparacion. Este informe
establecera la naturaleza y situacion del defecto, cobmo ha sido reparado y el tratamiento
térmico posterior. El informe incluirhd copias de todos los resultados de los exdmenes
realizados.

Se considera como reparacién importante toda intervencién en una soldadura que afecte a
mas de 1,6 mm de profundidad, cualquiera que sea la longitud afectada.

7.8. Inspeccion y control.

En obra, la inspeccion, control y pruebas de las tuberias se seguiran de acuerdo a los
criterios aqui especificados, reservandose la Direccion de Obra el derecho a tomar
muestras y realizar los controles que estime oportunos, facilitdndole el Vendedor los
medios necesarios (humanos y materiales).

7.8.1. Documentos.

El Vendedor entregara los siguientes documentos a la Direccion de Obra:

— Planos de montaje o isométricos "As-built" de todas las tuberias incluidas en su
suministro.
— Certificados de los materiales utilizados en el montaje de obra como:
e Certificados de tuberias segun el apartado 7.1.2.
¢ Certificados de materiales de soldadura.
¢ Certificados de tornilleria.
e Certificados de accesorios (bridas, valvulas, purgadores, manguitos, juntas).

— Homologacion de procedimientos de soldadura segin norma UNE EN ISO 15607.

— Homologacion de soldadores segin norma UNE EN ISO 9606.

El Vendedor tiene la obligacion de llevar al dia un cuaderno de soldadura en el que figurara,
como minimo, lo siguiente:

— El nimero de soldadura (no podra designarse un mismo numero a dos soldaduras
distintas).

— El nimero de fabricacion de los tubos.

— La marca de la soldadura en tubo.

— El nimero del soldador que ha realizado la soldadura.

— Caracteristicas de los electrodos o materiales de aporte.

— La fecha de ejecucion.

— La fecha de examen o inspeccion.

— El nombre del inspector.

— Lafechay los resultados de los ensayos gammagréficos, liquidos penetrantes u otros.

— Las longitudes exactas de los elementos tubulares derechos y acodados entre dos
soldaduras.

Este cuaderno debera mostrarse a la Direccion de Obra cada vez que ésta lo requiera.
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7.8.2. Inspecciones y controles aplicables.

7.8.2.1. Inspeccion de soldaduras.

El adjudicatario realizara a su cargo la inspeccién de las soldaduras de acuerdo con la
presente especificacion.

Las soldaduras se inspeccionaran visualmente al 100 %, incluidas las de soportacion
realizadas en obra.

Se inspeccionaran mediante ensayos radiograficos:

— Tuberias con presion de disefio

igual 6 superior @ 40 bar ........ccccoeveeiiiiiiiiee e 100 % de las uniones completas
— Tuberias con presion de disefio 16 + 40 bar .................... 40 % de las uniones completas
— Resto de tuberias <16 bar.......ccoocovviiiiiiiiiiici 20 % de las uniones completas

El trabajo estara controlado por una empresa de inspeccion homologada cuyo cometido
serd sefalar las uniones a comprobar, realizar las radiografias, analizarlas y presentar los
informes al Comprador.

Las radiografias se admitirdn en el nivel de calidad 2, color azul de la norma UNE-EN ISO
10675 vigente.

Si se obtienen un 10 % de radiografias defectuosas en una jornada de inspeccién
(radiografiado) se doblard el nivel de inspeccién, si se repite este hecho se realizaran
radiografias en un 100 % y se rechazard a los operarios implicados. Los costes
adicionales seran a cargo del contratista.

— Los injertos o partes inaccesibles a la radiografia, se ensayaran mediante liquidos
penetrantes o particulas magnéticas, incluidas las tuberias inferiores a DN-50 (2").

— Se comprobaran las tolerancias de diametro exterior, espesores, peso y longitudes
segun pedido de compras, todo ello cumpliendo con la correspondiente norma DIN.

— Comprobara la coincidencia de la documentacion enviada por el fabricante de los tubos
comerciales, con las marcas existentes en ellos.

Todas las soldaduras defectuosas seran examinadas de nuevo radiograficamente después
de su reparacion.

7.8.2.2. Inspeccién de juntas atornilladas.

Se realizara una inspeccion visual de un minimo del 25 % de las juntas, comprobando al
mismo tiempo el par de apriete de los tornillos, la existencia de junta y el tipo.

7.8.3. Pruebas de estanqueidad y de presion.

Se efectuard una prueba de presion con agua a temperatura ambiente para cada uno de
los tipos de tuberia o circuitos a la presién de prueba, que serd de 1,5 veces la presion de
disefio (mé&xima presion de trabajo a la temperatura de disefio) de la tuberia
independientemente de la aplicacién, durante un tiempo minimo de 30 minutos. Para
presiones de trabajo inferiores a 1 bar. (Ver norma UNE-EN1333).
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Para realizar las pruebas de presiéon o el lavado de tuberias, el Vendedor debera
desmontar y luego montar cualquier instrumento susceptible de recibir dafios o deterioros
y taponar provisionalmente los embranques, uniones (instrumentos, valvulas, etc) o
extremidades de tuberias con bridas ciegas provisionales.

7.8.4. Procedimientos de control.

7.8.4.1. Inspeccién radiogréfica.

El examen radiografico se realizara de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 10675 "Précticas
recomendadas para el examen radiografico de las uniones circulares soldadas a tope, por
fusion, sobre tubos de acero con pared de espesor inferior a 50 mm".

Los calificadores de soldaduras, deberan poseer el titulo de Inspectores para la
Calificacién de Soldaduras por métodos no destructivos, segun codigo ASME.

El criterio de aceptacion seré el de aceptar solamente soldaduras en las tuberias perfectas
o buenas (negro o azul) y seran inaceptables los siguientes defectos (segin normas UNE-
EN ISO 6520-1:2009 y UNE-EN ISO 10675-1):

—Toda grieta falta de fusién o de penetracion, cualquiera que sea su longitud.

—Toda indicacién lineal cuya longitud sea mayor de 6 mm para espesores de tubos hasta
19 mm y mayor de 1/3 del espesor para espesores de tubos desde 19 hasta 57 mm.

—Todo grupo de indicaciones en linea cuya suma de longitudes sea mayor de un espesor
en una longitud de 12 veces el espesor del tubo y la distancia entre dos indicaciones
contiguas sea menor que 6 veces la longitud de la indicacibn méas larga del grupo.

- Toda porosidad por encima de la aceptada en el Apéndice IV de la seccién Vi
del cddigo ASME.

7.8.4.2. Inspeccién con liguidos penetrantes.

Las inspecciones con liquidos penetrantes se efectuaran de acuerdo con la norma UNE-
EN ISO 3452-1:2013 vy, siguiendo las recomendaciones del fabricante de los liquidos
penetrantes empleados en la inspeccion, seran inaceptables los siguientes defectos:

Todas las grietas, cualquiera que sea su longitud.

Toda indicacién lineal cuya longitud sea mayor de 1,5 mm.

Indicaciones redondas de tamafio superior a 5 mm.

— Cuatro o mas indicaciones redondas en lineas separadas entre si con menos de 1,5
mm de borde a borde.

7.8.4.3. Inspeccién visual.

Los criterios de aceptacion serén los siguientes:

— Se consideraran defectuosos y deberan ser reparados mediante esmerilado los
cordones de soldadura a tope que presenten sobreespesores superiores a:

Espesor tubo <25 MM ... Méaximo sobreespesor 2,4 mm
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— Asi mismo, deberan ser reparados los cordones de soldaduras a tope que presenten
mordeduras de profundidad superior a 0,8 mm.

7.8.4.4. Criterios de aplicacion del control.

En caso de duda sobre la bondad de una soldadura por un método de inspeccion, la
Direccién de Obra podra solicitar una inspeccion de rango superior.

7.8.45. Control dimensional.

El Vendedor realizara comprobaciones dimensionales de las medidas principales,
dimensiones de los cordones de soldadura, paralelismos, taladros, verticalidad, planitud,
flechas, etc., comprobando que estén dentro de las tolerancias.

El Vendedor emitirda informes con los resultados de estas comprobaciones a la Direccion
de Obra.

7.9. Limpieza de tuberias.

El Vendedor deberd efectuar la limpieza de las tuberias de su suministro de acuerdo a
procedimientos aprobados por la Direccion de Obra, debiendo desmontar y montar a su
cargo los instrumentos o aparatos susceptibles de recibir dafios o deterioros en tales
operaciones, asi como proveerse de todos los medios materiales y humanos para su
realizacion.

La limpieza de tuberias debera realizarse, primeramente, mediante un lavado quimico de
todas las tuberias de su suministro. Con posterioridad a la disposiciéon de vapor en planta,
se efectuara el soplado con vapor para aquellas tuberias que el fluido circulante sea vapor.

El contratista aportard los medios materiales y humanos necesarios para el soplado con
vapor de las tuberias, a fin de eliminar los 6xidos, cascarillas de soldadura y suciedades
existentes en el circuito, procediendo a los desmontajes y montajes provisionales
necesarios, tomando precauciones para evitar accidentes y ensuciar la instalacion con
oxido. Para este trabajo se preparara un plan de actuaciones que debera aprobar por la
Direccion de Obra.

El soplado de las tuberias de entrada de vapor a turbina se realizara por el método de
contaje de impactos sobre chapa de cobre recocido de 5 mm de espesor con acabado
pulido al espejo y siguiendo las instrucciones detalladas por el fabricante de la turbina. El
adjudicatario preparara las chapas necesarias y aportard el personal para realizar los
cambios correspondientes.

El Vendedor debera suministrar, montar y desmontar a su cargo los accesorios y lineas
provisionales de descarga de vapor, incluyendo valvula motorizada, bypass, bridas,
placas testigo y silenciador a la salida. El diametro de la tuberia y accesorios sera el
mismo o mayor que la tuberia de mayor diametro a limpiar o soplar.

El Vendedor esta obligado a realizar por su cuenta los calculos de soportacion,
dilataciones y resistencia de las instalaciones provisionales para el soplado, con el fin de
asegurar a la Direccidén de Obra la seguridad de las instalaciones.

Los medios humanos y materiales para realizar la operacion de lavado quimico y soplado
de tuberias serdn por cuenta del Vendedor y aprobados sus procedimientos por la
Direccion de Obra.
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8. INSTRUMENTOS.
8.1. Transporte.

Para el transporte de los instrumentos a obra deberan embalarse de tal manera que no
sufran deterioros durante la carga, el transporte y la descarga.

Para ello se utilizara preferentemente embalaje individual (de cada elemento) o embalaje
por tipo de instrumento.

Se sefializardn adecuadamente los embalajes por su parte externa con carteles que
indiquen claramente la fragilidad de lo que contienen.

8.2. Marcado e identificacion.

Los instrumentos llegardn a obra debidamente marcados con el numero que les
corresponda en los diagramas o planos mediante niUmeros y letras estampadas en la propia
chapa identificativa del instrumento.

8.3. Almacenamiento en obra.

Los instrumentos se almacenaran en obra con las debidas precauciones y necesariamente
en lugar cubierto y cerrado hasta el montaje en obra.

8.4. Montaje.

8.4.1. Normas generales de montaje.

El Vendedor deberd suministrar, ademas de los accesorios mecanicos, neumaticos o
eléctricos/electrénicos, el material auxiliar como cinta de teflén, electrodos, juntas, grasas,
etc., y el télex rail necesario para el guiado de los tubos y cables desde los elementos
primarios hasta el transmisor o convertidor.

En general y si no se indica lo contrario, las lineas de toma de proceso serdn de acero
inoxidable y las conexiones se haran con rosca NPT y preferentemente de %", con
casquillo conico de presion.

Las tomas de proceso en tuberias se mantendran después del montaje con la primera
valvula cerrada (valvula a proceso), hasta que se realice la limpieza de tuberias y la prueba
de presion.

Los instrumentos y lineas de conexidbn no se soportaran a estructuras, equipos, etc, que
estén sometidos a vibraciones. Tampoco se soportaran a tuberias que irradien calor o que
estén sometidas a dilataciones. Siempre que sea posible se evitard el soportarlas a
tuberias, excepto cuando las exigencias del proceso lo requieran.

Los instrumentos se colocaran en lugares que queden convenientemente protegidos de
polvo, agua y/o golpes.

Todos los montajes de instrumentos para fluidos a alta temperatura deberan efectuarse de
forma que permitan dilatar libremente, evitandose en todo momento la acumulacién de
esfuerzos sobre los mismos.

PXXXX ET011 Montaje en obra pag. 28 / 66



SERVEIS D’INCINERACIO DE RESIDUS SOLIDS URBANS, S.A /3
\

ESPECIFICACION GENERAL DE MONTAJE EN OBRA S ‘ R U S A

El Vendedor suministrara los soportes necesarios para que el montaje tenga la solidez
suficiente.

En casos de varios instrumentos de la misma naturaleza con su ubicacién préxima, se
efectuard un soporte mdltiple en lugar accesible y a una altura media de 1,5 m sobre la
plataforma.

Al objeto de eliminar materias extrafias, se limpiaran cuidadosamente todas las lineas,
tanto de sefial como de proceso, antes y después del conexionado, utilizando para ello la
linea de purga.

Las lineas de conexion primaria en los instrumentos de presién y caudal tendran una
pendiente minima del 5 %.

En los instrumentos que lleven liquido de sellado o potes de condensado, se tendra en
cuenta la presién de las columnas liquidas, nivelandose cuidadosamente las tomas al
proceso.

En las tomas de aire se utilizard cinta de teflén para dar estanqueidad a las uniones
roscadas, si es posible se utilizaran anillos cénicos en las mismas.

Una vez instalado el instrumento, se colocard un cartel con marcas indelebles para su
identificacién, con el numero que corresponda en diagramas y planos, sus medidas son
normalizadas para identificacion de equipos en toda la planta (100 x 40 mm.) y de material
plastico, con fondo negro y letras o niumeros identificativos en color blanco.

8.4.2. Materiales.

8.4.2.1. Tubos, potes de condensacion y sellado y accesorios de interconexion.

— Los tubos de interconexion entre instrumentos y proceso, potes de condensacion y
sellado, sifones o liras, asi como todos los accesorios para la interconexion, seran de
acero inoxidable estirado sin soldadura, minimo 304L segin ASTM. 6 A.312, 316 L para
casos de corrosiones importantes.

- Los potges de condensacion y sellado seran de 3", SCH 80, de capacidad aproximada
920 cm™.

— Los tubos y accesorios de interconexion con el aire comprimido serén tubos de acero
inoxidable de la misma calidad que la tuberia principal del suministro de aire.

8.4.2.2. Valvuleria.

La valvuleria auxiliar de los circuitos de instrumentacién serd NPT y segun los tubos a la
gue esté conectado el instrumento segin su PN o superior y de acero inoxidable segun
apartado 8.4.2.1.

Tipos de valvuleria:

— VAlvula de una via para aislamiento del elemento primario del proceso.

— Valvula de una via para drenaje, de aguja mévil en circuitos de medida de alta presion y
de bola en circuitos de medida de aire y gases
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— Manifold de 1 via, 2 valvulas, para transmisores de presién, manémetros y presostatos.

— Manifold de 2 vias, 3 valvulas, para transmisores o0 mandmetros de presion diferencial.

8.4.2.3. Soportes vy herrajes.

Los instrumentos seran, en general, fijados en soportes ejecutados segun especificaciones
con perfiles de acero inoxidable.

La soportacion debera poseer recubrimiento adecuado a las condiciones del ambiente que
le rodea.

Los soportes seran fijados mediante tornillos a la estructura metélica evitando la soldadura
en obra 0 mediante tacos y tornillos a la obra civil. Todos los tornillos seran de inoxidable.

Todos los trabajos de fijacion de los soportes seran a cargo del Vendedor.

8.4.3. Calibraciones y verificaciones de instrumentos.

Los instrumentos llegaran a obra calibrados y ajustados a las condiciones de trabajo
asignadas para cada instrumento.

Antes de la instalaciébn en campo de cada instrumento debera verificarse en el taller de
obra el correcto ajuste del instrumento de acuerdo con las condiciones de trabajo.

Después de su instalacion, debera verificarse de nuevo el correcto ajuste de los
instrumentos con comprobadores portatiles.

Ademas, una vez instalados, se verificara la calidad de las conexiones a proceso, de aire
(si las hay), eléctricas y de puesta a tierra.

Para tramos de tuberias conectadas a proceso, debera efectuarse la prueba hidraulica a
las mismas condiciones que la tuberia, no permitiéndose caida de presién alguna en 10
min.

8.5. Instalaciones para suministro de aire comprimido.

El Vendedor realizara los siguientes trabajos:

— Suministrara e instalara los subcolectores de distribucion de aire a partir de los limites
de suministro marcado en planos.

— Suministrard e instalara las lineas de alimentacion individuales desde la valvula del
colector hasta el punto de alimentacién del instrumento, siendo el diametro el adecuado
para el caudal méaximo solicitado por el instrumento.

— Suministrara e instalara el filtro y regulador de la presion del aire, si éste no viene
instalado de origen junto con el instrumento.

8.6. Instalacion de cajas de interconexionado y reagrupamiento.

El Vendedor instalard las cajas de interconexion que se requieran en lugares facilmente
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accesibles y de acuerdo con los planos. Se cuidar4 especialmente de seleccionar los
regleteros de bornas s/didmetros de cables, intentando unificarlos para las distintas
necesidades (digitales, analdgicos, 24 V, etc.) y la conexién de las pantallas del cable,
tanto de entrada como de salida.

8.7. Instalacion de instrumentos de temperatura.

El Vendedor realizara los siguientes trabajos:

— Suministrard e instalara las vainas termométricas en las lineas de proceso o en los
recipientes.

— Instalara los termémetros de esfera, termopares, termorresistencias y bulbos acoplados
a las vainas termomeétricas.

— Instalara el transmisor con el soporte adecuado y realizara las conexiones eléctricas y
de sefales al transmisor.

8.8. Instalacion de transmisores de caudal, presion y presion
diferencial.

El Vendedor realizara los siguientes trabajos:
— Instalar& los transmisores sobre sus soportes.

— Realizara las conexiones neumaticas o eléctricas y de sefiales al transmisor e instalara
las tuberias necesarias desde el instrumento a la toma de proceso.

— Cooperara en la instalacién de la placa de orificio entre las bridas una vez realizado el
soplado o limpieza de tuberias, segun sea el caso (La instalacion entre bridas de la
tuberia, es a cargo del suministrador de tuberias).

8.9. Instalacion de instrumentos de nivel.

El Vendedor realizara los siguientes trabajos:
— Instalara el instrumento sobre el soporte 0 equipo correspondiente.
— Incluira el montaje de tornilleria, juntas y las valvulas de bloqueo.

— Efectuard las conexiones neumaticas o eléctricas y de sefales requeridas entre sus
elementos.

8.10. Instalacion de presostatos.

El Vendedor realizara los siguientes trabajos:

— Instalard los presostatos en soportes fuera de los recipientes o tuberias donde existe la
toma y efectuara las conexiones eléctricas y de sefiales requeridas.

8.11. Instalacion de mandmetros locales.
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El Vendedor realizara los siguientes trabajos:

— En los casos en que haya varios juntos en un mismo lugar se centralizaran en un
soporte multiple.

8.12. Instalaciones de valvulas de control.

El Vendedor realizara los siguientes trabajos:
— Instalara todas las lineas de suministro de aire.

— Incluira la instalacién y conexién de lineas hasta el convertidor o transmisor, segun el
caso.

— Tendra en cuenta la posible desconexién y nueva conexion de las tuberias de sefal y
alimentacion en el caso de que la valvula sea retirada de la tuberia para la prueba
hidraulica o limpieza de la misma.

8.13. Instalacion de valvulas solenoide.

El Vendedor realizara los siguientes trabajos:

— Montard sobre sus soportes las valvulas y las conectard a los sistemas
correspondientes.

— Dejara dispuesta la caja de conexion para la alimentacion eléctrica.

8.14. Identificacion de instrumentos en obra.

El Vendedor realizara los siguientes trabajos:

— Suministrara una placa de identificacion para todos los instrumentos montados en obra,
la cual ird colocada en una posicion facilmente visible, de material resistente a la
corrosion, sujecion y numeros indelebles. Esta placa se considera aparte de la propia
de caracteristicas del instrumento pero coincide con el mismo tag del instrumento y se
utiliza para visualizar rdpidamente por parte del personal de operacion, el instrumento
del que se trata.

— La placa sera de material plastico, y sus medidas de 100 x 40 mm, fondo negro y letras
0 numeros identificativos en color blanco.

8.15. Instalacion de instrumentos locales diversos.

El Vendedor realizara la instalacion de cualquier instrumento local no indicado
explicitamente en los apartados anteriores, efectuara las conexiones al proceso,
suministrara e instalara los soportes necesarios.

8.16. Inspeccién y control.
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El Vendedor realizard los siguientes trabajos de calibrado y control, debiendo rellenar las
hojas de instrumentos de su suministro, entregadndose copia a la Direccion de Obra junto
con la hoja de datos del instrumento.

8.16.1. General.

— El Vendedor sera responsable del calibrado y prueba funcional de todos los
instrumentos, en el limite de su suministro.

— El Vendedor debe aportar todos los aparatos de prueba y calibrado necesarios para
ajustar los instrumentos con la precision adecuada. El equipo de calibracion debe
mantenerse siempre en perfecto estado de trabajo y con sus certificaciones en vigencia.

— El aire para el calibrado de los instrumentos neumaticos debe ser limpio y seco. Si en el
periodo de calibrado no se dispone de aire de instrumentos "in situ”, el Vendedor debe
suministrar sus propias botellas de aire seco o de nitrégeno.

— No se daran por finalizados los trabajos de calibrado y pruebas hasta que la Direccion
de Obra reciba las correspondientes hojas de recalibracién en obra, de acuerdo con
la hoja de datos de cada instrumento.

8.16.2. Procedimientos de calibrado.

— El rango o margen de los instrumentos indicadores y registradores se comprobara en
cuatro puntos: cero, 10 %, 50 % y 100 %. Los transmisores y receptores deben
calibrarse independientemente.

8.16.3. Instrumentos de caudal.

— Antes de instalar las placas de orificio o venturis debe comprobarse el acabado y
dimensiones de las mismas y las caracteristicas grabadas en el lado de alta, asi mismo,
debe verificarse que las lineas estén limpias.

— Los transmisores de presion diferencial deben calibrarse, antes de su montaje, con una
columna manométrica de agua o mercurio, a cero, 10 %, 50 % y 100 %. Para
comprobar la sefial transmitida debe utilizarse un indicador de precision.

— Antes de la instalacion de los rotdmetros se comprobara que las sujeciones para
transporte se han retirado y que el flotador esta bien montado y se mueve libremente.
Se comprobard que los caudales maximos puntuales no superan el 80% del rango del
rotametro.

— Los rotametros de flotador oculto se calibrardn posicionando manualmente el mismo y
ajustando el indicador o salida del transmisor a cero, 10 %, 50 % y 100 %.

— En las turbinas y medidores de desplazamiento positivo se comprobard el
funcionamiento mecénico antes de su instalacion.

8.16.4. Instrumentos de nivel.

— Los instrumentos de nivel de tipo flotador se calibrardn llenando la cdmara con agua
limpia y midiendo el nivel con un tubo de plastico transparente conectado en el drenaje
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inferior. Se comprobaran a cero, 10 %, 50 % y 100 % del nivel. Después del calibrado
se ajustara la densidad a la de servicio.

— Los instrumentos de flotador interno se desmontaran del depdésito y se calibrardn en el
taller del mismo modo que los del parrafo anterior.

— Los contactos de alarma de nivostatos tipo flotador se comprobaran llenando la camara
con agua y observando las acciones del flotador e interruptor.

— En los niveles de vidrio se comprobara el perfecto estado de los cristales, vélvulas e
iluminadores.

8.16.5. Instrumentos de presion.

— Los convertidores y transmisores de presion y presion diferencial se calibraran a cero,

10 %, 50 % y 100 % del rango. Para ello se utilizara una balanza manométrica de
precision
— Los transmisores de presion con diafragma de sellado se comprobaran y recalibraran

con el diafragma calentado a la temperatura de proceso, cuando ésta sea superior a
100 °C, se utilizar4d un bafio de temperatura controlada.

— Los presostatos se comprobaran en el taller con un indicador de precision, ajustadndose
el punto de consigna, la accién y el diferencial.

— Los controladores locales de presion se calibraran con un indicador de precision,
utilizando aire seco o nitrégeno.

— Los mandmetros que se reciban con el cero desplazado se ajustaran antes de
montarlos.

— Los indicadores receptores de presion se calibraran en el taller a cero, 10 %, 50 % y
100 % del rango, utilizando un indicador de precisién.

8.16.6. Instrumentos de temperatura.

— Los termostatos e instrumentos de temperatura con bulbo y capilar se calibraran en el
taller del Vendedor utilizando un bafio de temperatura controlada.

— Los transmisores y controladores se comprobaran a cero, 10 %, 50 % y 100 % del
rango. En los termostatos se ajustara el punto de consigna y se comprobara la accion y
el diferencial.

— En los termopares se comprobara el tipo, polaridad, aislamiento y estado de la
soldadura caliente. Una vez montados se comprobara que el termopar llega al fondo de
la vaina.

— Los instrumentos potenciométricos se calibraran una vez montados con un
potenciometro portatil de precision, comprobando el cero, margen y otros tres puntos
como minimo.

— Se comprobard el conexionado y funcionamiento de los indicadores y registradores
multiples de temperatura abriendo los termo-elementos y viendo que la indicacién va al
final de escala.

— Los instrumentos de temperatura por termorresistencia se calibrardn con caja de
precision, segun las instrucciones del fabricante.

— Los termdmetros bimetalicos no se calibraran, pero se ajustara la aguja a la
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temperatura ambiente.

8.16.7. Valvulas automaticas.

— Se comprobara que todas las valvulas de control estén de acuerdo con las hojas de
datos de la misma.

— Se comprobard la impedancia del convertidor/posicionador que esté de acuerdo con la
de las tarjetas del sistema central de control.

— Todas las valvulas de control actuadas por diafragma o pistobn y accionadas
neumaticamente tendran a la entrada un filtro, un reductor de presién y un manometro
de precision, se comprobara que la accién, carrera, asiento mecéanico y rango del muelle
estan de acuerdo con la placa de caracteristicas.

— Los posicionadores se calibraran de acuerdo con la placa de caracteristicas y las hojas
de datos.

— Los accesorios (mando manual, booster, solenoides, etc.), se comprobaran
funcionalmente.

— Se accionaran las valvulas manualmente, comprobando que se mueve libremente el
cierre dentro de la tuberia, asegurandose de que el indicador de carrera marque la
posicién correspondiente.

8.16.8. Controladores locales.

— Los receptores-controladores locales se calibraran en el taller del Vendedor
comprobando el cero, 10 %, 50 % y 100 % del rango. Los ajustes se haran de acuerdo
con las instrucciones del fabricante.

— Los controladores locales conectados al proceso se calibrardn en campo con equipos
portatiles, haciendo los ajustes necesarios de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, asegurandose por parte del Vendedor y antes de dar por finalizados los
trabajos que el programa no podra borrarse ante cualquier fallo fortuito (falta de tensién
de alimentacién, vibraciones, radiofrecuencias, etc.), por lo que debera grabarse en una
e-prom.

8.16.9. Conexiones de instrumentos.

— Todos los tubos de sefial neumatica se comprobaran de acuerdo con el Standard ISA
RP 7.1 "Pneumatic Control Circuit Pressure Test".

— La prueba de presion y el soplado de todos los tubos neumaticos deben completarse
antes de la prueba de los instrumentos. En la posicion de cierre de las estaciones de
mando manual-automatico, la presion de mando de la valvula no debe tener una caida
superior a 0,035 Kg/cm? en 15 minutos.

— A todas las tuberias de alimentacion de aire de instrumentos se las sometera a una
prueba de estanqueidad con aire seco y a una presion de 1,5 veces la presion de
operacion.

— Asi mismo, se efectuara una prueba de estanqueidad con agua a 1,5 veces la presion
de operacion en todas las tuberias de conexién al proceso, debiendo aislar o retirar
previamente los instrumentos fragiles que pudieran verse afectados por la misma.

— Se comprobaran la continuidad, los cables de alimentacién y de sefial y sus pantallas,
asi como la ausencia de cortocircuitos en todos los cables.
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9. MAQUINAS DE ENERGIA CINETICA.

En este apartado, nos referimos especialmente a las consideraciones a tener en cuenta
para efectuar el anclaje, nivelacibn y acoplamiento de las maquinas tales como:
ventiladores, bombas, centrales hidraulicas, torres de refrigeracion y demas elementos en
gue deben tomarse precauciones especiales, con tal de asegurar una larga vida del equipo
asi como una disminucion de vibraciones o ruidos.

Los requisitos aqui expuestos se consideran minimos, por lo que no deben interferir con
los del fabricante del equipo que puede tener unas consideraciones mas exigentes que las
aqui expuestas.

9.1. Bancadas.

— Las bancadas de equipos, podran ser ancladas a la obra civil, mediante pernos
embebidos en la cimentacion con mortero sin retraccion o mediante silenblocs en los
casos en que dichos equipos se monten sobre forjados o sobre pavimentos y en los que
no se haya preparado una cimentacion o bancada exprocesa.

— En todos los casos, las bancadas deberdn sobresalir por encima del suelo del
pavimento, un minimo de 100 mm, para los casos de apoyos con silenblocs y 200 mm.
para los casos en que se disponga de cimentacion o bancada.

— En todos los casos los anclajes, deberan calcularse para asegurar un funcionamiento
correcto y silencioso y sin transmitir esfuerzos o vibraciones a los conductos, tuberias u
otros equipos.

— Las tolerancias de nivelacion de la bancada seran iguales o menores al 1 % entre
extremos de la misma y en ambos sentidos, para lo cual se utilizar4 una regla de 1 m de
longitud y un nivel de burbuja de precisién, en cuanto a la variacibn maxima permitida
en bridas de bombas, sera el 1/1000 y en bridas de ventiladores el 1/500 entre
extremos del diametro (vertical y horizontalmente).

— Los calzos utilizados para la nivelacién de la bancada seran de acero y se dispondran
tantos apoyos como anclajes tenga la bancada. Los tornillos de anclaje, no sobresaldran
de la tuerca mas de dos vueltas en el momento de extender el mortero.

— Una vez nivelada la bancada, se extendera el mortero sin retraccion hasta cubrir los
agujeros de los anclajes y este cubrirA como minimo 1 cm. de la parte inferior de la
bancada con tal de asegurar un perfecto asiento de la misma. El mortero sera del tipo
autonivelante, sin retraccion y de alta resistencia (minimo 700 Kg/cm?® a 28 dias).

— Una vez el mortero haya fraguado, se reapretaran las tuercas de los anclajes,
procediendo al resto de operaciones.

— No se permite la sujecion de bridas, hasta tanto el mortero no haya endurecido (minimo
2 dias) 6 50% de la resistencia a 28 dias.

9.2. Alineacién motor-maquina.

En general, antes de alinear el acoplamiento, se comprobard que el sentido de giro del
motor, coincide con el del equipo, para lo cual debera estar desacoplado el accionamiento.
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En los casos requeridos, se efectuara el alineamiento de acuerdo a las instrucciones del
fabricante del equipo o del acoplamiento.

Los acoplamientos deberan poseer una exactitud de medidas suficiente y de acuerdo a la
precision de la alineacion requerida por el fabricante.

9.2.1. Alineaciones de acoplamientos para velocidades < 1500 r.p.m.
(maquinas frias T <130°).

En estos casos el alineamiento serd realizado mediante regla y galgas, colocando el
espesor requerido entre las dos mitades del acoplamiento. Esta comprobacion se debera
realizar a intervalos de 90 ° del acoplamiento.

Igualmente se procederd cada 90° para comprobar la desviacion entre las dos mitades del
acoplamiento en el sentido de los ejes.

El maximo desalineamiento axial permitido serd de 0,1 mm. en el diametro (lados
opuestos) y el radial de 0,2 mm. en diametro.

9.2.2. Alineaciones de acoplamientos para velocidades > 1500 r.p.m.
(méquinas frias T <130°).

Para estos casos, se requerirA un alineamiento preciso, efectuandose mediante un
micrémetro, axial y otro radial.

El maximo desalineamiento axial admisible, ser4 de 0,05 mm. en didmetro y de 0,05 mm.
para el radial.

9.2.3. Alineaciones de acoplamientos en maquinas calientes.

Siempre que existan altas temperaturas de operacion (temperaturas mayores a 130 °C), el
equipo debera alinearse de acuerdo a las medidas en frio que prescriba el fabricante,
debiéndose verificar de nuevo el alineamiento entre acoplamientos, una vez la maquina
alcance la temperatura de operacion.

Si el desalineamiento encontrado en la verificacién en caliente, supera a los limites dados
para acoplamientos a velocidades > 1500 r.p.m., se deberd determinar la causa y
eliminarla.
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9.3. Apriete de maquinas a la bancada.

9.3.1. De sujecion de bombas.

Las bombas, se suelen calentar en funcionamiento en continuo, lo que obliga a efectuar un
apriete de los tornillos de sujecion de la bomba a la bancada de manera que permitan
una dilatacion sin tensiones. Para tal fin, los tornillos (que se habran aflojado para la
colocacion final del acoplamiento), se apretardn mediante llave dinanométrica segun la
tabla siguiente:

Par Ma (Nm)
Rosca Diametro Nominal Lado opuesto

Lado motor

M 16 60 40

M 20 120 80

M 24 220 140

M 27 350 220

M 30 480 320

9.3.2. De sujecion de ventiladores.

Los tornillos de sujecion de los ventiladores, se apretaran al par nominal, con anterioridad
al alineamiento del acoplamiento ventilador-motor, haciendo mover el motor para dicha
alineacion.

9.4. Apriete y alienaciones de bridas de tuberias a maquinas o
accesorios.

Las tuberias conectadas a maquinas y accesorios, deberan estar apoyadas y ancladas
convenientemente, para garantizar que no se transmitan a la maquina o accesorio
momentos o esfuerzos debidos al peso de la tuberia o a dilataciones térmicas.

Las instrucciones que se dan a continuacion, se entiende que se aplicardn en aquellos
casos en que el fabricante o ingenieria no aporten dato alguno en los planos o
documentos del proyecto.

9.4.1. Tuberias de agua o vapor.
Anteriormente a la conexion de tuberias de agua o vapor, debera verificarse:
— El estado de limpieza interna de la tuberia.

— La soportacion de la tuberia, estara ajustada para que no se transmitan esfuerzos a las
bridas de la maquina o accesorios.

— Controlar el paralelismo o concentricidad entre bridas de la maquina o accesorio y las
de la tuberia de acuerdo con los siguientes criterios:

a) Tolerancias de paralelismo:

Tuberias de ¢ 100 + ¢ 300......uieieiiieeii e < 0,15 mm.
Tuberias de ¢ 300 = ¢ 600.......cccuiiiniiiiii e < 0,30 mm.
Tuberias de ¢ 600 + ¢ 1000 ......cccuuieeeiiiieee et ee e e e e e e e e rees aaeaeens < 0,50 mm.
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b) Tolerancias de concentricidad: Para cualquier caso <1 mm.

c) Distancia méaxima entre bridas, antes del apriete y con junta de estanqueidad 0,5 +
0,2 mm.

— La presentacién de los pernos de fijacion en los taladros de cada brida, deberan poderse
efectuar libremente y sin ningun esfuerzo de torsioén a la brida.

— EIl apriete de tornillos, se efectuara de forma gradual y en cruz, al efecto de disminuir
los esfuerzos en las bridas, el apriete se efectuarad con llave dinamométrica en varias
veces (minimo 2 y en la primera no se sobrepasara el 80 % del par nominal) hasta el
par nominal de los tornillos empleados.

— Antes de efectuar el apriete, se instalardn un par de micrémetros, con tal de comprobar
gue no se produce ninguna deformacion o movimiento en la maquina y en las
proximidades de la brida.

— EIl movimiento maximo permitido en cualquiera de los dos sentidos (axial 6 radial sera
de £ 0,025 mm).

9.4.2. Tuberias de aire o gases.
Anteriormente a la conexién de tuberias de aire o0 gases, se verificara lo siguiente:
— El estado de limpieza interna de la tuberia.

— Latuberia de aspiracion o impulsion, deberd estar sustentada de forma que no se
transmitan esfuerzos a las bridas de la maquina o accesorios.

— Se controlara el paralelismo o concentricidad entre bridas de la maquina o accesorios
y las de la tuberia de conexién de acuerdo con los criterios siguientes:

a) Tolerancias de paralelismo:

Tuberias Nasta ¢ 300 ......coouuuiieiiiiie e e e < 0,4 mm.
Tuberias de ¢ 300 = ¢ 800.......ccoveruuieeiieiie e e < 0,8 mm.
Tuberias de ¢ 800 + ¢ 2000 .....ccceuuieeeiein e <1,5 mm.

b) Tolerancias de concentricidad:
HASTA ) 300 ..o e e <2 mm.
Para el resto de tUDerias ........cocoouiiiiii i <4 mm.

c) Distancia maxima entre bridas, antes del apriete, con la junta de estanqueidad
interpuesta 2 £ 0,5 mm.

— La presentacion de los pernos de fijacion en los taladros de cada brida, deberan poderse
efectuar libremente y sin ningdn esfuerzo de torsion a la brida.

— EIl apriete de tornillos, se efectuard de forma gradual y en cruz, al efecto de disminuir
los esfuerzos en bridas y hasta el par nominal de los tornillos empleados.

9.5. Inspeccion y control.

La inspeccidn, control y pruebas del montaje de equipos de energia cinética, se compone
de los siguientes protocolos que seran entregados a la Direccion de Obra para cada fase
en concreto:
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— Protocolo de verificacion de la obra civil del lugar donde va montado el equipo (antes
del montaje).

— Protocolo de nivelacion y alineacion de la bancada del equipo. Este protocolo, se
entregara a la Direccion de Obra antes de verter el mortero sin retraccién en los anclajes
por si la Direccidén estima oportuno recomprobar.

— Protocolo de alineacion, motor-maquina compuesto por:
Reapretado de tornillos de bancada.
Verificacién del sentido de giro del motor.
Alineacién motor-maquina con tolerancias de montaje en acoplamiento.
Par de apriete de los tornillos del equipo a la bancada.

Diferencias de alineacion de bridas de tuberias al equipo y tolerancias de
paralelismo.

Junta y par de apriete de los tornillos de bridas.

10. INSTALACIONES ELECTRICAS.
10.1. Homologacion de materiales.

Los materiales destinados al montaje eléctrico deberan ser homologados por la Direccién
de Obra y para cada trabajo especifico, dicha homologacién se efectuard al inicio del
montaje. El tipo, caracteristicas y marca de los elementos del montaje, se mantendra
durante el resto del montaje.

Para materiales especificados como bandejas, cables, instrumentos, cuadros, etc., se
entregaran los certificados de pruebas y caracteristicas que correspondan segin su
especificacion.

10.2. Caminos y conducciones de cables.

10.2.1. Caracteristicas de las conducciones.

Con respecto a los caminos y conducciones de cables, el vendedor estara a lo dispuesto
en la especificacion ESP-015 y a los planos aprobados por la Direccion de Obra para los
caminos principales. Se consideran caminos principales de cables a los que contengan 5 o
mas mangueras (polifdsicas o multicable) y a todos los caminos que contengan cables de
media o alta tension.

Para las conducciones secundarias y que no se dispongan planos debera marcarse
previamente su recorrido y se sometera el mismo a la aprobacion de la Direccion de Obra.

Se respetardn las distancias minimas que marquen los distintos reglamentos para las
instalaciones de agua, calefaccién, gases combustibles, tuberias de vapor, etc. y en
cualquier caso en recorridos paralelos con otras conducciones, la distancia minima sera de
300 mm.

En caso en que discurran superpuestas o en cruces con tuberias, las canalizaciones
eléctricas irdn preferentemente por la parte superior.

La instalacion de conducciones eléctricas, solo seguirdn lineas horizontales o verticales a
excepcion de los cambios de sentido o de plano.
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Los tubos y conducciones vistas, se instalardn a una altura minima sobre el suelo de 3 m.
a excepcion de los bajantes a punto de conexion (motores, accionamientos, cajas, etc.).

10.2.2. Marcado e identificacién de bandejas.

Cada bandeja deberda marcarse por medio de bandas resistentes a la corrosion (minimo
100 x 40 mm) con el numero de bandeja y situado como maximo cada 15 m. y en todas las
bifurcaciones.

El nimero o marca, se correspondera con el de los planos y debera seguir el criterio de
identificacion de los equipos eléctricos.

10.3. Cableado.

Para la seleccion de cables en cuanto el tipo, secciones y otras caracteristicas, se estara a
lo dispuesto en la especificacibn ESP-014 (o en lo dispuesto expresamente durante el
contrato).

10.3.1. Medicion y corte de los tramos de cables.

Se efectuara la medicién y corte, en un area limpia a poder ser pavimentada y el largo del
tramo de cable, sera suficiente como para cubrir la distancia de interconexién sobrandole
un minimo del 1% a cada extremo de los puntos a unir.

Los cables, seran de un solo tramo, entre el punto de acometida y destino, permitiéndose
solamente cajas de derivacién para usos de alimentaciéon conjunta de alumbrado y cables
de sefales de instrumentos.

Para casos especiales que se requieran empalmes como pueden ser los cables
subterrdneos de media tensién, se requerird la aprobacién de la Direccion de Obra en
cuanto a forma, materiales y verificaciones a efectuar.

10.3.2. Extendido de los cables en los caminos o conducciones.

10.3.2.1. Senalizacion e identificacion de los cables.

El vendedor, debera identificar todas las mangueras por medio de bandas resistentes a la
corrosién, con identificaciones indelebles, ésta constara del nimero de manguera en cada
extremo y también se identificard a intervalos méximos de 15 m o en todos los cambios de
sentido o derivacion. El nUmero o marca, se corresponderd con el de los planos.

10.3.2.2. Numero de capas de cables vy reserva de espacio.

El Vendedor, puede colocar en cada una de las bandejas o conducciones, un maximo de
dos capas de cables superpuestos. La reserva de espacio en cada bandeja, sera de
minimo el 25 %.
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10.3.2.3. Fijacion de los cables en las bandejas.

La fijacion de los cables en el interior de bandejas, sera como maximo cada 2 metros en
disposiciones horizontales y de 1 metro en verticales. El cable, debera conservar la misma
posicién respectiva en la bandeja durante todo su recorrido.

10.3.2.4. Tensiones maximas admisibles vy radios de curvatura.

Se tendra especial cuidado, en no rebasar en el extendido de los cables como maximo, el
75% de la carga de traccién admisible, segun fabricante.

Los radios de curvatura minimos para los cables seran:

— Cables de baja tenSION ..........uuiiiiiiiiiii e 12 veces el & exterior

— Cables de Media tBNSION ....c.eee e 15 veces el & exterior

10.4. Puestas a tierra.

Para una planta completa existen las siguientes puestas a tierra:

— Puestas a tierra principal 6 de edificios, equipos eléctricos de baja tension, estructuras,
equipos, armarios eléctricos, bandejas, conductos, etc.

— Puesta a tierra para herrajes de media tension.
— Puesta a tierra para neutros de trafos y alternadores.
— Puesta a tierra para sistemas de control e instrumentacion.

— Pararrayos (chimenea).

10.4.1. P.A.T. de pararrayos.

La puesta a tierra del pararrayos de la chimenea, estara constituido por un minimo de tres
picas y su resistencia a tierra maxima, sera de 2 ohmios, a ellas se conectaran los
conductos, escaleras y plataformas mediante un minimo de dos cables desnudos distintos
de 70 mm? de seccién minima.

10.4.2. P.A.T. principal.

Se efectuara una puesta a tierra en forma de anillo alrededor de cada edificio y a una
distancia aproximada de 1 m. y una profundidad minima de la cota final de 0,8 m.

En los edificios con juntas de dilatacion, se llevaran flejes fuera del hormigén cada 20 m.
méximo, de forma que puedan puentearse en el exterior.

Para la instalacion de puestas a tierra interiores, se realizaran con flejes galvanizados de
dimensiones minimas 5 x 50 mm y montados sobre la pared de la planta baja, formando
un anillo perimetral, llevAndose al mismo mediante cable de cobre con aislamiento
plastico, las tierras procedentes de las instalaciones de distribucion de baja tension,
conducciones de cables, estructuras metélicas, carcasas de equipos, conductos, tanques,
etc.
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Todos los equipos separados mediante junta elastica o similar de otros deberan incorporar
en su construccién un tornillo para fijacion del cable de tierras de M10 (galvanizado).

10.4.3. P.A.T. para herrajes de media tension.

Se llevara independientemente a la red propia de tierras mediante cable de cobre con
aislamiento de PVC de 70 mm? de seccién minima.

10.4.4. P.A.T. para neutros de transformadores.

La toma de tierra a los neutros de los transformadores de potencia y alternadores, se
llevara mediante cable de Cu con aislamiento de PVC de 70 mm? de secciéon minima,
directamente a la red propia de tierras y por medio de dos caminos separados.

10.4.5. P.A.T. para sistemas de control e instrumentacion.

Se llevara mediante cable de cobre desnudo de 35 mm?® de seccién minima a la red propia
de tierras.

10.4.6. Aspectos generales de las puestas a tierra.

— Los equipos, tanques o estructuras cuyo tamafo lo haga aconsejable, se conectaran al
anillo en dos o mas puntos debidamente espaciados que se reflejardn segun
necesidades.

— La armadura de todos los cables armados, se pondra a tierra en ambos extremos.

— Las conexiones a equipos desmontables, se efectuaran mediante terminales a presién o
soldados para el cable y tornillo soldado de cobre o galvanizado de M10 al equipo. Las
tuercas y arandelas de sujecion, seran galvanizadas 6 zincadas.

— Las uniones del anillo de tierras principal a las armaduras del hormigén, se efectuaran
mediante orejetas soldadas de conexion a las varillas de acero.

— Los motores se pondran a tierra mediante un cuarto conductor que formara o no parte
del cable de alimentacién a los mismos, segun Especificacion Genérica o contrato.

— Se prohibe proporcionar la tierra a los equipos, conectando los terminales a los pernos
de anclaje de maquinas o estructura metalica.

— Las partes metalicas de las armaduras de alumbrado, tomas de corriente, estaciones de
maniobra y en general, todos los equipos eléctricos se pondran a tierra por un
conductor de proteccion que formara parte del mismo cable que los conductos activos y
gue se conectara a la barra o borna de tierras correspondiente del cuadro o panel.

— Las partes destacables de las estructuras mas elevadas de la planta (esquinas,
depdsitos sobresalientes) cubiertas, etc, se pondran a tierra considerando reticulas
como maximo de 50 m?,

— Los empalmes y conexiones subterraneas (ejemplo: a armaduras del hormigon o
arquetas de prueba de PAT) se efectuaran con soldadura aluminotérmica, Cadweld o
Thermoweld, y los aéreos con terminales a presion o por soldadura, siguiendo un criterio
de unificacion desde el inicio.
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— Todos los cables de tierra subterraneos se colocaran a una profundidad minima de 800
mm, bajo el nivel final del terreno, procurando utilizar si las hubiese las mismas zanjas
de distribucién de potencia o de alumbrado.

— En los anillos de tierra perimetrales a los edificios que forman la red principal, se
instalardn como minimo y en extremos opuestos arquetas de tierra prefabricadas, con
puente de prueba para poder realizar mediciones periddicas. En caso de que el edificio
sea mayor a 30 m de largo, se instalard una arqueta cada 20 m. maximo, cada uno
provisto de puente de prueba.

— Todos los cuadros y paneles locales vendran provistos como minimo, de una entrada
para cable de 35 mm?y terminal de P.A.T.

— Los baculos, luminarias y demas equipos de iluminacién exterior tendran conexion
directa a la red de tierras con cable de cobre desnudo de 35 mm®.

10.4.7. Electrodos y redes de P.A.T.

— Los electrodos para las tomas de tierra seran varillas de acero recubierto de cobre, con
una longitud minima de 3 m. y 12 mm. de diametro.

— La parte superior de los electrodos, estard& como minimo a 500 mm por debajo de la
cota final del terreno.

— El numero de electrodos a instalar, sera el necesario para conseguir como minimo las
siguientes puestas a tierra:

Media Tensidn

e De existir pararrayos autovalvulas < 2 ohmios.

¢ Resto de puestas a tierra < 5 ohmios.

Baja Tension
e Menoroiguala5
ohmios.

Pararrayos chimenea

e Menor o igual a 2 ohmios.

10.5. Cajas de campo.

10.5.1. Soportacion de cajas de campo.

Para la soportacion de las cajas de campo, como son: botoneras, cajas de derivacion 6
reagrupamiento, cajas de empalme, cajas de convertidores, etc., se tendra especial
cuidado en no atornillarse las mismas, directamente a muros, paredes, estructuras, etc.,
este se efectuard a través de un soporte intermedio que separe, a las cajas de los
elementos de apoyo.

Esta distancia, se concibe como medida para evitar las inclusiones de humedad al interior
de las mismas.

La distancia minima serd de 40 mm por lo que se aplicara preferentemente para salvar
dicha distancia, unos soportes a base de angulo 40 x 40 x 4 mm sobre estructuras
metélicas que serdn preferentemente atornilladas 6 perfil guia galvanizado de 40 mm de
altura y colocados sobre soportes de hormigén u obra de fabrica (ver fig. 10.5.).
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Para los lugares en que deba implantarse una caja o botonera local y que en el lugar de
ubicacion no esté disponible un apoyo de estructura metalica, muro de hormigén u obra de
fabrica, se construirA un soporte adecuado a la naturaleza del cuadro a soportar
preferiblemente a base de perfiles laminados de 60 x 30 mm (ver fig. 10.5.).

10.5.2. Situacidén de las cajas y botoneras locales.

Las cajas y botoneras locales deberan instalarse a una altura adecuada para su
manipulacién por el personal de planta, para ello los medios de sefializacion y manipulacion
comprendidos en ellas, deberan quedar situados en una zona en altura de 1,30 a 1,70
m del piso por donde circule el personal y estaran situados en una é&rea accesible y
bien visible.

La caja local que corresponda a un determinado consumidor, no distara del mismo mas de
1 metro y se evitara por su situacion cualquier posible confusion o de relaciéon de la misma
con otro consumidor proximo, para ello si existen consumidores préximos, se disminuira la
distancia al consumidor correspondiente.

10.6. Terminales o extremidades de los conductores.

Es obligatorio el uso de terminales en las extremidades de cualquier conductor, las
caracteristicas de estos estardn de acuerdo con las condiciones de servicio del conductor
y las necesidades del punto de enganche.

Los terminales, seran prensados o soldados al conductor.

En sus extremos, los cables se conectaran a los aparatos u otras lineas, segun los
siguientes criterios:

a) Cables de Baja Tension:

Mediante terminal de presion y encintado con cinta aisladora adecuada para secciones
superiores a 6 mm’ y mediante terminal de presién aislado para las secciones menores.

b) Cables de Alta o Media Tensién:

En intemperie con botella terminal de porcelana o similar.

En interior para los cables de plastico con botellas terminales.

Podran aceptarse para interiores terminales a presion, siempre que se confirme por la
Direccion de Obra.

Todos los cables terminardn en ambos extremos con una “coca” de dimensiones
adecuadas a la seccion del cable.
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10.7. Seinalizacion de conductores.

Cada conductor, deberd marcarse con rétulo de identificacion, resistente a la corrosion y
situado a menos de 10 cm. del terminal. Esta sefializacion, deberd contener como minimo
el numero de borna de la regleta y el nimero de regleta a la cual va conectado.

El nimero o marca, se corresponderd con el de los planos y debera seguir el criterio de
identificacion de los equipos eléctricos para el proyecto.

10.8. Conexionado de aparatos a cajas de conexiones o de bornas.

El Vendedor e instalador del cableado entre dos puntos, viene obligado a realizar las
conexiones a los aparatos, cajas o demas a los mismos, asi como suministrar y montar los
prensaestopas, juntas y pastas de sellar necesarios para los elementos citados, como en
el paso de muros, paredes y forjados, para obtener el grado de proteccién requerido.

10.9. Puntos de luz, enchufes e interruptores.

El Vendedor e instalador, realizara el replanteo de la instalacion, fijando la situacién exacta
de los puntos de luz, cajas de derivacién, enchufes, interruptores y pulsadores, conforme a
los planos.

Antes de iniciar los trabajos deberd aprobarse la situacion de estos por parte de la
Direccién de Obra, pudiendo asimismo, cambiar la ubicacién de alguno de los aparatos
referidos.

La instalacion de alumbrado en salas, pasillos y escaleras de locales por los que deba
discurrir personal, tendra dos distribuciones independientes (alimentaciones), con el fin de
gue la interrupciéon de la corriente en una de ellas no deje sin luz a mas de la mitad de las
luces de la dependencia.

Esto se realizara mediante la distribucién de carga de las tres fases y el neutro cada vez,
con lo cual se logra ademas, una homogeneidad en el reparto de las cargas entre las
fases.

Ningun interruptor, podra alimentar a méas de 12 puntos de luz o 10 Amperios de maximo.
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10.10. Inspeccidn, control y pruebas.

— Pruebas de la instalacion.

Independientemente de las pruebas de aislamiento que se especifican en las
reglamentaciones vigentes y las que prescriban los organismos competentes al efecto,
la Direccion de Obra se reserva el derecho a realizar las pruebas que estime oportunas,
tanto en la recepcion como en la instalacién, a fin de asegurar que los materiales
instalados correspondan exactamente a los especificados en el proyecto o, cuando
menos, a los aprobados posteriormente por la Direccién de Obra.

Incluso podra exigir que se descubran tubos empotrados o que se saquen conductores
ya introducidos en los tubos, a fin de efectuar su comprobacion.

Al final de la obra, independientemente de las pruebas que quiera efectuar el personal
técnico de la Delegacion de Industria, se habran llevado a cabo las siguientes
comprobaciones; por parte del Vendedor y con sus medios y se habran entregado los
correspondientes certificados de las pruebas a la Direccién de Obra.

— Prueba de aislamiento.

Con el Megger, y a la tension minima de quinientos voltios (500 V), se tendra que
conseguir que en las lineas a campo y en los conductores hasta el cuadro, plafén o
consumidores correspondientes, la resistencia de aislamiento entre conductores y entre
conductores y tierra no sea inferior a diez Megaohm (10 MQ).

— Comprobacion de circuitos y fase.
Se comprobara que se han seguido los colores de codigo especificados. Los receptores
que habran de funcionar corresponderan a los circuitos indicados en los planos, y el

color de los conductores habra de coincidir con lo previsto, en todas las cajas, plafones,
etc.

— Comprobacion de las protecciones.
Todos los interruptores automaticos se comprobaran, provocando su disparo por corto-
circuito y sobreintensidad, sin que se dafie la instalacion, responsabilizandose el
Vendedor de los perjuicios si esto llegara a ocurrir y deberd anotar los valores del
disparo o ajuste.

En todos los cartuchos fusibles se comprobara su calibre a fin de asegurar que
corresponde a la seccién de linea a proteger.

Se comprobara también que el grado de proteccion conseguido es el que se prescribe.

— Comprobacion de la resistencia de tierras.

Todas las tierras se comprobaran con el medidor de tierras adecuado. La resistencia
ohmica no habra de ser superior a la indicada en las especificaciones.

— Comprobacion de la puesta a tierra de equipos.

Se comprobar4d a cargo del Vendedor que todo el equipo esta puesto a tierra
adecuadamente, mediante la continuidad eléctrica de las partes metélicas.
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— Pruebas de funcionamiento.

Se comprobard a cargo del Vendedor el buen funcionamiento de todos los motores
(sentido de giro), puntos de luz, enchufes, contadores, disyuntores, sistemas, etc. de
manera que se cumplan las condiciones del proyecto.

Ademas, se controlard la ejecucién de acuerdo con lo especificado y que se complementa
con la correspondiente NTE-IE y demas reglamentos; los criterios de aceptacion y numero
de controles a realizar seran los mismos que se especifican en estas normas.

11. IDENTIFICACION DE EQUIPOS.

Todos los instrumentos, valvulas o accesorios de su suministro deberan identificarse por el
instalador con rétulo de identificacion, mediante letreros de material plastico laminado con
fondo negro y caracteres grabados de color blanco, las dimensiones seran de 100 x 40
mm., la altura de los caracteres sera de 15 mm.

Esta placa llevara un soporte metélico de 30 mm. de ancho y 3 mm. de espesor siendo su
longitud la necesaria para su correcta fijacion sobre la valvula, instrumento o accesorio al
gue se refiere. Esta placa se fijara al soporte metalico mediante tornillos o remaches de
acero inoxidable y se colocara en lugar facilmente visible.

Ver croquis adjunto.
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12. CHEQUEOS Y ACEPTACIONES FINALES DE MONTAJE.

— La Direccién de Obra extendera certificacion de final de montaje, una vez se hayan
cumplimentado por el Vendedor, los requisitos que se demandan en los distintos
apartados de esta especificacion asi como haber cumplimentado las hojas de chequeo
final con el alcance del suministro y calidad del montaje que correspondan y que se
adjuntan en el Anexo.

— Preferentemente el chequeo, final de montaje, se efectuard mediante la revision
conjunta, por un representante de parte de la Propiedad/Ingenieria y uno del
Instalador/Vendedor, utilizando para esta revision final de montaje, preferentemente, los
diagramas y P&l, esquemas, planos, listas y demas documentacién del proyecto. De las
anomalias observadas, se cumplimentara la hoja resumen “ANOMALIAS DETECTADAS
EN LOS CHEQUEOS FINALES DE MONTAJE” como forma para tener agrupadas las
correcciones necesarias a realizar por el Vendedor.
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APOYOS Y SOPORTES TIPICOS PARA CAJAS ELECTRICAS
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TACO PLASTICO PARA @ 10 TALADRO
DE 10 mm Y 35 mm DE PROFUNDIDAD

Al L] |
<>
= @ CAJA
XGUA 40x40
MURO

=5 A | oevmoo | eva | 1097 | DETALLES DE MONTAJE EN OBRA ELECTRICOS | Hosa1oe 1| Rev. 0

/) |revisaoo | FUENTE | 10.07 CAJAS SOBRE MUROS U OBRA DE FABRICA N° DE PLANO
REV. MODIFICACION NOMBRE | FECHA APROBADO | ESTEVE | 10.97 ESP010 | E | 01




TALADO 210 mm

912 Y TACOS METALICOS

REV.

NOMBRE

FECHA

ANGULO L 40 x 40 x 4

R=5SA

ﬁ u CAJA HASTA 20 x 20 cm
UPN 60 x 30
PLETINA 120 x 80 x 10 mm
PARA M10 —
beumoo | TXEMA | 1097 | DETALLES DE MONTAJE EN OBRA ELECTRICOS | o 1oe 1 REV. 0
REVISADO | FUENTE 10.97 CAJAS EN LUGARES DONDE NO EXISTA APOYO DE N° DE PLANO
APROBADO | ESTEVE | 10.97 ESTRUCTURAS, MUROS U OBRAS DE FABRICA ESP010 | E 02




TALADO 610 mm

REV.

MODIFICACION

NOMBRE

FECHA

ANGULO L 40 x 40 x 4

R=ESA

DIBUJADO TXEMA 10.97
REVISADO FUENTE 10.97
APROBADO ESTEVE 10.97

MONTAJE EN OBRA
PARA ANCHO DE CAJA MAYOR A ESTRUCTURA

HOJA 1DE 1 REV. O

N° DE PLANO

Espoio| E

| 04




&

T ANGULO L 40 x 40 x 4

TALADO 10

REV.

MODIFICACION

NOMBRE

FECHA

mm

R=ESA

DIBUJADO

TXEMA

10.97

REVISADO

FUENTE

10.97

APROBADO

ESTEVE

10.97

MONTAJE EN OBRA
PARA ANCHO DE CAJA IGUAL O MENOR A LA ESTRUCTURA

HOJA 1 DE 1 | REV. 0

N° DE PLANO

ESP010| E |05




