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1. ANTECEDENTES

Este documento consiste en una especificacion técnica funcional, que define el alcance minimo de
las obras y servicios y los requisitos técnicos que deben considerarse en todas las etapas de
cualquier proyecto industrial, en particular, el Proyecto de Ampliacion de la Planta de Digestio
Anaerobia i Compostatge del Centre Comarcal de Tractament de Residus del Vallés Oriental. Se
observaran las siguientes indicaciones, informaciones y requisitos técnicos para el disefio, la
ingenieria, la fabricacién, la adquisicidon, la construccion, la puesta en marcha y las pruebas, en la
medida en que sean aplicables a todos los equipos que se vayan a entregar.

Todas las instrucciones, recomendaciones y requisitos proporcionados son aplicables a menos que
vayan en contra o sean menos restrictivos que cualquier ley, norma y/o especificacidén técnica
particular aplicable.

Por lo tanto, la jerarquia de los documentos es:
[1] Las directivas europeas y la legislacion espafola.
[2] Normas internacionales y nacionales aplicables.
[3] Documentacién técnica de la licitacion. Especificaciones técnicas particulares
[4] Especificaciones técnicas generales.

El presente documento se divide en diferentes secciones, organizadas de la siguiente manera:

e Requisitos técnicos generales, que incluyen, entre otras normas y cddigos, sistema de
codificacién, marcado y etiquetado, proteccidon contra la corrosion, accesibilidad, zonas
peligrosas y proteccién contra incendios.

e Equipo mecanico, incluyendo bombas, tuberias, soldadura, aislamiento térmico,
recipientes o intercambiadores de calor.

e Equipo eléctrico, como motores, actuadores, variadores de velocidad y cableado.

e Equipo de automatizacion y control de procesos.

e Especificaciones de estructuras de acero.

C22-24 Annex 1 PPT -Especificacié Técnica General / 03.11.2022
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2. REQUISITOS TECNICOS GENERALES

Por defecto, las Normas Internacionales definidas en estas Especificaciones Técnicas Generales
(ETG) son aplicables a todos los Proyectos Industriales. En caso de que exista un requisito mas
especifico, se describira en las siguientes secciones de estas Especificaciones Técnicas. Ademas, si
se necesita un requisito mas especifico, se describird en los Requisitos Especificos del proyecto en
particular.

El Contratista entregara el sistema y demostrara su rendimiento mientras lo utiliza el personal del
operador bajo la supervision del Contratista, incluida la capacitacion del personal del operador y
del personal de conformidad con las practicas de funcionamiento y mantenimiento, realizando
todas las pruebas definidas en el Contrato.

El Contratista aceptara la plena responsabilidad por la integridad de la Obra. Estas se ejecutaran
sobre la base de principios de disefio comprobados y de conformidad con las buenas practicas de
la industria.

La Obra cumplira en todos los aspectos con toda la legislacion pertinente. Estos se ejecutaran de
tal manera que las reparaciones y las revisiones puedan llevarse a cabo en un plazo razonable. En
la medida de lo posible, se empleard la normalizacién en el disefio. Se velara por la seguridad del
funcionamiento y la sencillez del montaje y el desmontaje de todas las partes de la planta.

Sélo se incorporaran a la Planta y sus sistemas asociados disefios de sistemas, equipos y
materiales de probada eficacia y fiabilidad en aplicaciones similares.

2.1.  Normativa y cddigos

Los proyectos deben realizarse de conformidad con los codigos, normas y reglamentos
internacionales pertinentes mas recientes, asi como con las normas y reglamentos locales.

Cuando no se especifique en el contrato, se utilizardn las normas y cddigos internacionales o
locales vigentes en la fecha para el disefio, la construccién, las pruebas, etc. de los diversos
elementos del sistema.

Todos los materiales y equipos suministrados y todos los trabajos realizados, asi como las hojas
de célculo, los planos, la calidad y la clase de los bienes, los métodos de inspeccién, las
caracteristicas especificas de disefio de los equipos y las piezas y las aceptaciones de plantas
parciales deberan ajustarse en todos los aspectos a los cédigos técnicos.

El proyecto cumplira los siguientes requisitos:
e Los codigos que se utilizardn seran preferentemente los de las normas ISO, IEC e

internacionales que se enumeran a continuaciéon y que se especifican en las diferentes
secciones de esta especificacion.
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Aplicacion obligatoria de las normas y reglamentos locales especificamente relacionados
con el medio ambiente, la proteccién contra incendios y explosiones, la salud y la
seguridad del personal y las obras.

También podran utilizarse cddigos y normas de otros paises, siempre que sean tan o mas
rigurosos que las normas antes mencionadas, lo cual deberd ser aprobado por el
Contratista. Esas normas se presentaran en la edicién en inglés para su aprobacion por la
Propiedad. El Contratista tiene la obligacién de presentar dos conjuntos completos de
cada norma (la ultima version) utilizada por el Contratista. Se sefiala a la atencion el hecho
de que las traducciones, si las hubiere, deberan ser autenticadas por una institucidon
normalizada reconocida (DIN, VDE, BSI, etc.). La Propiedad se reserva el derecho de
rechazar las traducciones que no sean de calidad aceptable.

En caso de que los cédigos y normas pertinentes (en particular las normas internacionales
y locales) entren en conflicto entre si, prevalecerd el cédigo maés estricto.

Los siguientes estandares internacionales podran ser utilizados:

ISO (International Organization for Standardization)

IEC (International Electrotechnical Commission)

EN (European Norms)

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Employers)

UNE EN o UNE (Norma Espafola de la “Asociacion Espaiola de Normalizacion”)
BS (British Standards Institute)

DIN EN or DIN standards (German Standards Institute)

VGB guidelines, codes etc. (Federation of Large Boiler Employers)
VDI guidelines, codes (Association of German Engineers)

VDE guidelines, codes (Association of Electrical and Electronics)
ANSI (American National Standard Institute)

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers)
ASME (American Society of Mechanical Engineers)

ASTM (American Society for Testing and Materials)

APl (American Petroleum Institute)

TEMA (Tubular Exchanger Manufacturer’s Association)

JIS (Japanese Industrial Standards)

NEMA (National Electrical Manufacturers' Association)

NESC (National Electrical Safety Code)

NFPA (National Fire Protection Association)

ISA (Instrument Society of America)

HEI (Heat Exchange Institute).

Debe haber una definicién de las normas, cédigos, reglamentos, directivas y directrices aplicables.
Preferentemente se aplicard una norma en todo el proyecto. En caso de que se apliquen normas
diferentes, por ejemplo, en las interfaces entre dos subsistemas, esto debera ser aprobado por la
Propiedad.

El disefio, el calculo, la seleccién de materiales, la fabricacién, el montaje, las pruebas, etc.
seguiran la misma norma.

Los sistemas y programas de control de calidad se ajustaran a la familia de normas 1SO 9000.
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El Contratista pondra a disposicidon de la Propiedad, o del representante de la Propiedad, cuando
sea necesario, la norma aplicable para la ejecucién de los trabajos.

2.2. Unidades

El Contrato se llevara a cabo en las Unidades del Sistema Internacional (IS) de acuerdo con las
disposiciones de la norma ISO 80000.

En toda la correspondencia, fichas técnicas, dibujos y escalas de instrumentos, se utilizaran las
siguientes unidades:

Cantidad Nombre de la unidad Simbolo
Longitud Milimetro mm
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo s
Temperatura Grado Celsius °C
Diferencia de Temperatura Kelvin K
Corriente eléctrico Ampere A
Intensidad Luminosidad Candela cd
Area Metro cuadrado m?
Volumen Metro clbico m3
Litro |
Fuerza Newton N
Presion Bar bar
Presién inferior a 1 bar Millibar mbar
Presion Newton por milimetro cuadrado N/mm?
Velocidad Metro por segundo m/s
Velocidad de rotacion Revolucién por minuto rom
Caudal Metro cubico por dia ms/d
Metro cubico por hora m3/h
Kilogramo por hora ka/h
Litros por segundo I/s
Tonelada métrica por hora Mg/h

Substancias gaseosas: metro culbico | Nm3/h
Normal por hora (referido a 0 °C y

1013 mbar)
densidad Kilogramo por metro cubico kg/m?3

Kilogramo por metro cubico estandar | kg/Nm?3
Momento, par Newton metro Nm
Momento de inercia (mr?) Kilogramo metro cuadrado kgm?
Energia, trabajo o calor Joule J
Capacidad calorifica, entropia Joule por Kelvin J/IK
Capacidad calorifica especifica, | Joule por kilogramo Kelvin J/kgK
Entropia especifica
Valor calorifico, entalpia Joule por metro cubicoi J/m?3

Joule por gramo J/g
Potencia, flujo radiante Watt W
Tasa liberacion calor Watt por metro cuadrado W/m?
Conductividad térmica Watt por metro y Kelvin W/mK
Viscosidad dinamica Newton segundo por metro cuadrado | Ns/m?
Viscosidad cinematica Metro cuadrado por segundo m?/s
Tensién superficial Newton por metro N/m
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Cantidad Nombre de la unidad Simbolo
Concentracién Partes por millén ppm
miligramo por metro cubico normal mg/Nm?3
Conductividad eléctrica Microsiemens por metro a25 °C US/m
Frecuencia Hertz Hz
Carga eléctrica Coulomb C
Potencial eléctrico Volt V
Fuerza del campo eléctrico Volt per meter Vim
Capacitancia eléctrica Farad F
Resistencia eléctrica Ohm Q
Conductividad Siemens S
Flujo magnético Weber Wb
Densidad del flujo magnético Tesla T
Fuerza del flujo magnético Amperio por metro A/m
Flujo luminoso Lumen Im
lluminancia Lux Ix
Resistividad térmica Kelvin meter per Watt km/W
Energia Kilowatt hora kWh

2.3. Estandarizacion
El equipamiento debe ser estandarizarse en la medida de lo posible.

Todo el equipo que realice tareas similares debera ser del mismo tipo y fabricacion a fin de limitar
las existencias de piezas de repuesto necesarias y mantener la uniformidad de la planta y el
equipo que se vaya a instalar. En particular, se reducird al minimo el niUmero de tipos y fabricantes
de actuadores, valvulas e instrumentos.

Si un equipo estd presente varias veces, todas estas piezas seran idénticas. Todas sus partes
constitutivas deberan ser intercambiables entre si.

2.4. Codificacion y etiquetado

El Contratista debera aplicar un sistema de identificacién que muestre el nombre y el nimero (o
codigo) de cada elemento de la planta y su respectivo nimero de plano de disposicion y afadir
los elementos adicionales que sean necesarios para identificar plenamente la planta. La
identificacién y numeracion de los sistemas, equipos y elementos de suministro, etc., asi como de
todos los documentos y planos, se hard de conformidad con las Especificaciones particulares de
los equipos.

Sélo habra una descripcion para cada elemento de la Planta y ésta debe ser usada de manera
consistente en toda la Planta, designaciones mecanicas, eléctricas y de instrumentacion.

Todos los sistemas deberan estar correctamente etiquetados: Placas de identificacion de los
elementos de la Planta (sistemas, equipos, valvulas, instrumentos, armarios eléctricos y de control,
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tuberias, cables), placa de identificacién de equipo del fabricante, placas de instrucciones y de
advertencia necesarias para la identificacion y el funcionamiento seguro del sistema.

Todas las etiquetas, placas de identificacién, placas de instrucciones y de advertencia estaran
fijadas de forma segura a elementos estructurales de la planta.

De forma general, los sistemas, equipos, valvulas, instrumentos, armarios eléctricos y de control
dispondran de una placa de identificacién a instalar sobre ellos o junto a ellos de plastico
laminado con fondo negro y caracteres grabados —o sistema equivalente que impida el borrado
de los caracteres- en blanco correspondientes al cédigo de identificacion (TAG) del elemento. Las
dimensiones estandar de la placa seran 100 mm x 40 mm, aunque podran acordarse otras
medidas entre el Contratista y la Propiedad. Las placas deberén ser capaces de permanecer fijadas
durante la vida util definida del equipo.

Las placas de aviso de peligro se fabricardn en acero inoxidable o aluminio con letras rojas y
blancas grabadas sobre un fondo blanco y se colocardn en la posicién en la que ofrezcan la
maxima legibilidad y seguridad al personal. El uso de adhesivos no esta permitido.

Todo el equipo dentro de paneles y armarios sera identificado individualmente por etiquetas de
acero inoxidable o aluminio con acabado satinado o mate, o etiquetas de plastico laminado si éste
tipo es aprobado por la Direccién de Obra y el Contratista.

Cada cuadro de interruptores, paneles de control eléctrico, armarios de relés, etc., tendrd una
etiqueta de designacion de circuito en la parte delantera grabada con letras negras de acuerdo
con el sistema de designacion de circuito. Las designaciones de los circuitos deben ser precisas y
transmitir una informacion completa. No debe haber duda alguna para los operadores en relacién
a qué area de la Planta esta suministrando energia un determinado circuito.

Los sistemas de tuberias se identificaran con un cédigo de color/sistema de identificacién de toda
la Planta de conformidad con los requisitos de la Propiedad. Cuando varias tuberias de derivacién
converjan en una tuberia principal, cada derivacion se identificara con una etiqueta.

Ademas de la identificacion comun, cada vélvula e instrumento estard provisto de una placa de
identificacién de fabrica, de acero inoxidable o aluminio que indique, como minimo, el servicio a
que se destina y el cédigo de referencia de acuerdo con el sistema de designacion seleccionado
para la planta, asi como eventualmente, otras caracteristicas de fabricacién.

Siempre que sea posible, las placas de identificacién de valvulas e instrumentos seran circulares y
se colocaran debajo de la tuerca cautiva del volante (en valvulas). Deberan tener un didametro tal
que no represente un peligro para las personas que operen la valvula o que no impida el cierre de
la misma. Las valvulas de retencion y las valvulas pequefias pueden tener placas rectangulares
colocadas en soportes de la valvula o fijadas a una pared o a una estructura de acero en una
posicion conveniente adyacente a la valvula.
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2.5. Marcaje y etiquetado de embalajes.

Cada caja o paquete debe contener una lista de embalaje en un sobre impermeable. Todos los
articulos de material deben estar claramente marcados para su facil identificacion por medio de la
lista de embalaje (“packing list").

Todas las cajas, paquetes, etc. deben estar claramente marcados en el exterior para indicar el peso
total, el lugar donde se encuentra el peso y la posicién correcta de las eslingas y deben llevar una
marca de identificacién que los relacione con los documentos de embarque apropiados.

Todas las marcas de plantilla en la parte exterior de las cajas se hardn en material impermeable o
se protegeran con goma laca o barniz para evitar que se borren durante el transporte.

2.6. Materiales

2.6.1. Normativa y cédigos aplicables

La normativa aplicable incluye:

e EN 10204, Productos metalicos - Tipos de documentos de inspeccion

e DIN 488-2, Aceros de refuerzo-Barras de acero de refuerzo

e ISO 17660, Soldeo. Soldeo de armaduras de acero

e EN 1993 (Eurocddigo 3), Disefio de estructuras de acero - Parte 1-11: Disefio de
estructuras con componentes de tension

e EN 1090, Ejecucion de estructuras de acero y aluminio

e ISO 12944, Pinturas y barnices. Proteccion de estructuras de acero frente a la corrosién
mediante sistemas de pintura protectores

2.6.2. Requerimientos generales

Todos los materiales deberan ser nuevos y de la mejor calidad para su uso en las condiciones y las
variaciones de temperatura, presién y medios (por ejemplo, la corrosividad) que se encontraran en
servicio sin distorsiones o deterioros indebidos o el establecimiento de tensiones indebidas en
cualquier parte que puedan afectar a la eficiencia y fiabilidad de la Planta.

Todos los materiales corresponderadn a normas aprobadas y al respectivo nimero de cédigo o a
los datos exactos de analisis, y se presentara una informacion completa sobre las propiedades y el
tratamiento térmico, quimico y mecanico aplicado.

Se prestard especial atencion a la eliminacion de la posibilidad de corrosion resultante de los
efectos galvanicos. El disefio, la selecciéon de los materiales y todos los métodos de montaje
deberan ser tales que reduzcan al minimo estos efectos.

Para el disefio y la construccion se deben utilizar materiales que cumplan con los cédigos y
normas que se enumeran a continuacion.
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A menos que los materiales cumplan estos cédigos y normas, estaran sujetos a la aprobacién de la
Propiedad.

De forma general la fundicidén gris no se aceptard, a no ser que forme parte de piezas o elementos
estandar de equipamiento tecnoldgico probado, o bien de piezas fabricadas en serie. En otros
casos sera necesario contar con la aprobacion explicita de la Propiedad.

El uso de amianto esta prohibido.

Todos los materiales plasticos, como el PVC y el PEAD, que estén expuestos al sol, deberan estar
provistos de una pintura de proteccién para asegurar una adecuada resistencia a la radiacién UV.

Todos los materiales sujetos a presidn, asi como todos los materiales aleados, estén o no sujetos a
presién, deben ser provistos de certificados de prueba de fabrica que den el analisis quimico
completo, las propiedades fisicas, la prueba y el tratamiento térmico (certificado minimo EN 10204
3.1. B). Las excepciones tienen que ser limitadas y se acordardn mutuamente con la Propiedad
durante la etapa de ingenieria de detalle.

Durante todo el proceso de fabricacion, todos los componentes deben ser trazables mediante
registros de marcado bien gestionados, y los certificados originales deben estar disponibles.

La seleccion de los aceros austeniticos/ferriticos/martensiticos de acuerdo con su temperatura
maxima de vapor de operacion deberd garantizar la formacion segura de capas de oxido en el

lado del vapor, de modo que los materiales no presenten un crecimiento excesivo del espesor de
la capa de éxido durante su periodo de vida util.

2.7. Senfalizacion

2.7.1. Normativa y cddigos aplicables

La normativa aplicable incluye:
e SO 3864, Simbolos graficos -- Colores y sefiales de seguridad

2.7.2. General

Los colores de seguridad, los simbolos de seguridad y las sefiales de seguridad deben cumplir en
su construccion, forma geométrica, color y significado con la ISO 3864.

Los signos para la identificacion de la planta durante el periodo de construccion deben ser
aprobados por la Propiedad.

Los signos deben ser de un material resistente a la intemperie y de suficiente durabilidad para las
condiciones que prevalecen en el sitio.
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Montaje e instalacién

Las posiciones de los signos deben elegirse de manera que estén dentro del campo de vision de
las personas a las que se aplican. Los signos deben estar permanentemente fijados. Las zonas
temporalmente peligrosas (por ejemplo, las zonas de construccién, las zonas de reunién) también
pueden estar marcadas por sefiales moéviles. Los signos de seguridad deben montarse o instalarse
de manera que no haya posibilidad de malentendidos.

Senales de informacion

Los letreros informativos deben proporcionar la informacion necesaria para que el personal se
familiarice con la disposicion fisica y la estructura del lugar, los edificios y el equipo, por ejemplo,
los numeros de piso, las capacidades de carga, incluida la marcacion de las superficies de los
pisos, las cargas de trabajo de las gruas, los aparatos de elevacién y los ascensores, la
identificacién de las salas, etc. El trazado de las tuberias y cables subterrdneos debe indicarse
mediante importantes bloques de marcadores que muestren los nimeros de identificacién
pertinentes.

En caso de que las sefales de informacion no estén contempladas en las normas de la ISO para
determinadas situaciones, se debe considerar la posibilidad de utilizar pictogramas. Los
pictogramas son especialmente adecuados para la identificacién de habitaciones, zonas y edificios
en las zonas no técnicas de la Planta, edificios sanitarios y de servicios, etc.

Senales de emergencia

En caso de accidente, toda la informacién necesaria debe estar disponible inmediatamente para
los afectados. Asi pues, debe instalarse un niumero suficiente de sefiales de tamafio apropiado, por
ejemplo, vias de escape (incluida la sefalizacion de las superficies de los pisos), salidas de
emergencia, alarmas de incendio, extintores, instrucciones para los agentes especiales de
extincién de incendios, advertencias contra los agentes de extincién de incendios (CO2), equipo
de primeros auxilios, puntos de primeros auxilios, puntos de notificacion de accidentes, teléfonos,
etc.

Seiales obligatorias

Los carteles que indican las acciones obligatorias deben instalarse en todos los lugares donde sea
necesario realizar ciertas acciones, por ejemplo, no obstruir la entrada, mantenerse a la derecha,
etc.

Las sefiales también deben indicar cudndo es necesario y obligatorio el uso de ropa y equipo de
proteccién, por ejemplo, gafas protectoras, ropa de proteccion, cascos, protectores de cabeza,
equipo de respiracion, orejeras, etc.

Senales de advertencia
Las seflales de advertencia deben referirse a la existencia o posible existencia de peligro, por
ejemplo, sustancias inflamables, sustancias explosivas, sustancias corrosivas o nocivas, cargas
suspendidas, peligro general, restriccion de anchura/altura, pasos, riesgo de atrapamiento,
resbalones, caidas, etc.

Ademas de las sefiales de advertencia, cuando sea necesario se utilizaran también marcas de
franjas negras y amarillas apropiadas.
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2.8. Zonas peligrosas

2.8.1. Normativa y codigos aplicables

La normativa aplicable es:
e EN 60079, Atmosferas explosivas

2.9. Accesibilidad

2.9.1. General

En esta seccion se especifican los requisitos que debera cumplir el Contratista en cuanto a la
accesibilidad dentro de los diferentes espacios de la planta, asi como las escaleras, plataformas y
la seguridad asociada a esos componentes.

2.9.2. Normativa y cddigos aplicables

La normativa aplicable incluye:

e ISO 14122-1, Seguridad de las maquinas - Medios de acceso permanente a las maquinas -
Parte 1: Eleccién de los medios fijos y requisitos generales de acceso

e ISO 14122-2, Seguridad de las maquinas - Medios de acceso permanente a las maquinas -
Parte 2: Plataformas de trabajo y pasarelas

e ISO 14122-3, Seguridad de las maquinas - Medios de acceso permanente a las maquinas -
Parte 3: Escaleras, escaleras de mano y barandillas de seguridad

e |SO 14122-4, Seguridad de las maquinas - Medios de acceso permanente a las maquinas -
Parte 4: Escalera fija

e DIN 51130, Prueba de revestimientos de suelo - Determinacién de la propiedad
antideslizante - Salas de trabajo y campos de actividades con peligro de resbalones -
Método de caminar - Prueba de rampa

2.9.3. Requisitos

La planta estara equipada con todos los accesorios necesarios para su funcionamiento y
mantenimiento seguro y eficiente, de acuerdo con la reglamentacién aplicable pertinente.

Se cumpliran los siguientes requisitos:
e Todos los aspectos de las plataformas, escaleras, escalas y otras vias de acceso deberan
cumplir los requisitos de las normas EN ISO aplicables.
e Todas las plataformas estan provistas de pasamanos, zécalos y escaleras de acceso
e Las partes giratorias accesibles al personal estan protegidas por rejillas o cubiertas, de
conformidad con los reglamentos aplicables.
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e Siempre que sea apropiado, se proporcionardn puntos fijos para la elevacién o el
levantamiento del equipo, a fin de facilitar el desmantelamiento del equipo, siempre que
sea posible se evitaran las escaleras y se instalaran escaleras

e Se instalaran plataformas de enrejado o chapa ondulada, pasarelas y escaleras e
instalaciones auxiliares como escaleras, ascensores hidraulicos, que permitan el acceso
seguro a las valvulas, instrumentos y equipos utilizados en el funcionamiento y el
mantenimiento diarios y para el mantenimiento o el desmantelamiento planificado. El
acceso deberd ser adecuado para el funcionamiento y mantenimiento seguro vy
ergonémico

e Tipo de suelo: los peldafos de las escaleras y los pasamanos deben tener un patrén
uniforme en toda la planta.

e Los criterios sobre el proceso de disefio y la eleccion del tipo de escalera en todo el
proyecto industrial estdn definidos en la norma EN 14122-1, y se cumplirdn en toda la
planta.

e Los criterios sobre el proceso de disefio y la eleccién del tipo de plataformas en todo el
proyecto industrial se definen en la norma EN 14122-2, y se cumpliran en toda la planta.

e Los criterios sobre el proceso de disefio y eleccion del tipo de escaleras en las diferentes
maquinas se definen en la norma EN 14122-3, y se cumplirdn en toda la planta.

e Los criterios sobre el proceso de disefio y eleccion del tipo de escaleras fijas en las
diferentes maquinas se definen en la norma EN 14122-4, y se cumplirdn en toda la planta.

e Despeje horizontal: Todas las pasarelas y escaleras deberan tener una anchura minima de
1000 mm. Los descansos de las escaleras en direccion a la escalera seran de 1100 mm. Se
mantendra una distancia de 75 mm de cualquier pieza, tuberia, valvula, etc.

e La sala de estar: La distancia minima sobre las plataformas, pasillos y areas de trabajo sera
de 2200 mm en todo el ancho. Las excepciones seran limitadas y deben ser acordadas con
la Propiedad durante la etapa de disefio de detalle.

e La distancia minima sobre las carreteras sera de 7 m.

e Areas de trabajo:

o Las plataformas que den servicio a los registros de los recipientes con caras
verticales estardn a 900 mm por debajo de la linea central, tendran un espacio
libre horizontal de 1.000 mm y una longitud total centrada en el registro de 1.200
mm mas el didmetro. Las plataformas para pozos de registro con caras
horizontales se situardn por debajo del reborde y tendran una anchura de 1.000
mm.

o Se prevé un espacio minimo por encima del equipo giratorio y las valvulas en la
parte inferior del acero de soporte o del suelo.

e Las plataformas que sirvan a los intercambiadores de calor horizontales tendran al menos
1200 mm de espacio horizontal en ambos extremos y 300 mm de espacio desde los
bordes de las bridas. Las plataformas para intercambiadores de calor verticales tendran al
menos 1.000 mm de espacio libre de las bridas por encima de las plataformas; las bridas
de los canales y del cap6 estaran al menos 1.200 mm, pero no mas de 1.800 mm, por
encima de las plataformas

e Las dimensiones de los escalones se ajustaran a la norma ISO 14122-3, en la que los
escalones estandar se diseflaran con d = 260 mm x w = 1000 mm con una separacion
vertical de h = 185 mm (sobre la base de una dimension de escaléon (2h+d) de 630 mm).
En el caso de las escaleras de caracter representativo (edificio de la administracién, CCR,
cantina, etc.) los escalones deberan tener una separacion de h/d = 170/290 mm. Dentro
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de un edificio, la distancia vertical de los escalones sera preferentemente la misma. Las
escaleras de mas de 4,8 m de altura tendran una plataforma intermedia. Todas las
escaleras tendrdn una barandilla a ambos lados. La altura total de la barandilla sera de al
menos 1.000 mm desde la de la punta de la escalera.

La carga activa y puntual serd de acuerdo con la seccion jError! No se encuentra el
origen de la referencia.

La resistencia de las plataformas y puertas se verificard mediante simulaciones o pruebas.
Los instrumentos de lectura, los equipos de control y las valvulas (altura de
funcionamiento) que se vayan a utilizar se colocaran en general a una altura maxima de
1,80 m y minima de 1,10 m sobre el nivel del suelo.

En cuanto a los criterios de disefio de los elementos pesados:

Los elementos con un peso de 50 kg o mas tendran puntos de sujecién disefiados para el
levantamiento del elemento.

Se podran prever medios de elevacion para todos los elementos de peso superior a 50 kg
que vayan a ser desmontados y transportados para su mantenimiento y reparacion al
taller. Se dejarad suficiente altura libre para permitir el desmontaje con poleas y
monorrailes.

Cuando sea necesario, se dispondrd de una viga corrediza aérea para las bombas,
ventiladores, motores y valvulas que pesen mas de 50 kg y que deban desmontarse para
su mantenimiento

En cuanto a los criterios de disefio de accesibilidad y ergonomia:

2.9.4.

Se prestara especial atencion al concepto de ergonomia.

Se garantizard la accesibilidad y el facil manejo de todo el equipo (por ejemplo, se
evitaran los trabajos de O&M fuera de los pasillos/plataformas).

Las bocas de inspeccidn tendran un didmetro minimo de 600 mm. Las herramientas y el
equipo de mantenimiento se introduciran por el fondo de la caldera. Siempre que sea
necesario para la introduccion de herramientas o equipos de mantenimiento en otras
areas, se consideraran bocas de inspeccion mas grandes.

El paso libre alrededor de las maquinas sera de al menos 800 mm

Sera posible vaciar y ventilar las areas confinadas antes de la inspeccion.

La disposicion general y el trazado de las tuberias sera tal que sea posible la accesibilidad
para el funcionamiento y el mantenimiento, incluido el desmantelamiento

Las tuberias o conductos que pasan por la sala de maquinas o que suben al techo no
deben interferir con los pasajes, las zonas de mantenimiento o las zonas de
funcionamiento de las gruas de desplazamiento

Se prevera suficiente accesibilidad para las valvulas, amortiguadores y fuelles de expansion
Se dispondra de instalaciones para el montaje de andamios colgantes en los que se
requeriran actividades de O&M (es decir, pintura, sustitucién de piezas, etc.) en superficies
verticales elevadas.

General

El Contratista tendrd plenamente en cuenta todo requisito especial relativo a la naturaleza, la
manipulacién y el almacenamiento de todos los fueloil, gases y productos quimicos, etc., y
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proporcionara la planta, el equipo, los edificios y otros servicios en consecuencia, incluidas todas
las instalaciones para garantizar la seguridad del personal de explotacién y mantenimiento. El
Contratista es ademas responsable de la marcacion adecuada de cualquier material peligroso
durante la fase de construccién y su almacenamiento en zonas segregadas de acceso restringido.

El Contratista proporcionara planos para definir todas las zonas peligrosas teniendo en cuenta
todas las fuentes de peligro en condiciones de funcionamiento normales y anormales
(independientemente de que esas zonas estén o no especificamente enumeradas en la
especificacion). La filosofia de la zonificacion estara sujeta a la aprobacion de la Propiedad.

En particular, el equipo directamente relacionado con la planta que pueda conducir a una
situacion de peligro se disefiara de acuerdo con los requisitos de la norma IEC60079 con barreras
de seguridad de conexién eléctrica o equipo intrinsecamente seguro. Cuando la Propiedad lo
requiera, se proporcionard una certificacién para confirmar la idoneidad del equipo y los
dispositivos.

El Contratista serd responsable de asegurar que todo el equipo eléctrico instalado en cualquier
zona peligrosa esté diseflado y probado de manera que se ajuste a la clasificacion de la zona
pertinente, y deberd contar con la aprobacion de la Propiedad. No se podran tender cables en
zanjas, etc. con tuberias de combustible.

2.10. Vibraciones de equipos rotativos

2.10.1. General

En esta seccion se especifican los requisitos que el Contratista deberd cumplir en lo que respecta a
las vibraciones mecéanicas del equipo del proyecto industrial.

2.10.2. Normativa y codigos aplicables

La normativa aplicable es:

e |SO 7919-3, Vibracién mecéanica -- Evaluacién de la vibraciéon de la maquina mediante
mediciones en ejes rotativos -- Parte 3: Maquinas industriales acopladas

e |SO 20816-2, Vibraciones mecéanicas -- Medicién y evaluacion de las vibraciones de las
maquinas -- Parte 2: Turbinas de gas terrestres, turbinas de vapor y generadores de mas
de 40 MW, con rodamientos de pelicula fluida y velocidades nominales de 1 500 r/min, 1
800 r/min, 3 000 r/miny 3 600 r/min

e ISO 10816-3, Vibraciones mecéanicas -- Evaluacién de la vibracién de las maquinas
mediante mediciones en piezas no giratorias -- Parte 3: Maquinas industriales con
potencia nominal superior a 15 kW y velocidades nominales entre 120 r/min y 15 000
r/min cuando se miden in situ
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2.10.3. Otros equipos rotativos

A menos que la Propiedad indique o acuerde lo contrario, todo el equipo rotativo debera estar
equilibrado estatica y dinamicamente en el taller, de manera que se puedan alcanzar los
siguientes niveles de vibraciones:

e En el caso de los grandes equipos rotatorios (bombas de digesto principal, compresores
de biogas, bombas de agua caliente, etc.) los niveles de vibraciéon, medidos en las partes
no rotatorias, no deberan exceder el limite superior de la zona "A", segin se define en la
norma ISO 10816, en condiciones estables. Para otras areas, por ejemplo, flujo minimo o
flujo de salida, se mantendra el limite de la zona "B".

e Para bombas estandar, ventiladores, otros equipos rotativos y bombas de pistén, los
niveles de vibracion, medidos en las partes no giratorias, no deberan exceder el limite
superior de la zona "B", tal como se define en la norma ISO 10816, en condiciones
estables. En el caso de los equipos no cubiertos por la norma ISO 10816, se aplicara la
norma de fabricacién.

e Para todos los equipos rotativos en condiciones transitorias, los niveles de vibracion,
medidos en las partes no giratorias, no deberén exceder el limite de la zona "C", tal como
se define en la norma ISO 10816.

e Para todos los motores, los niveles de vibracion, medidos en las partes no giratorias, no
deberan exceder el limite descrito en las secciones pertinentes.

e Las vibraciones medidas en las partes giratorias no podran exceder el 0,5 del juego
minimo de los cojinetes. Este requisito es valido para todos los rangos de velocidad y
condiciones de carga. Si existen conflictos entre las diferentes especificaciones, se debe
aplicar el valor mas restrictivo.

A menos que se indique o acuerde lo contrario por la Propiedad, cada maquina rotativa tiene que
cumplir con los requisitos para la designacion de la magnitud de la vibracidn (criterio ) como
"zona A" estipulada por la Especificacion ISO 10816 para el grupo de maquinas respectivo.

Se impedira la transmisién inadmisible de las vibraciones, o por lo menos se reducira, mediante el
montaje del equipo en aisladores de vibraciones y, en la medida de lo posible, mediante el
desacoplamiento de las tuberias de entrada y salida del equipo. Siempre que sea necesario, el
equipo se colocard en amortiguadores de vibraciones.

Ademas, todos los componentes de la planta deberan estar disefiados de tal manera que no se
puedan producir altas vibraciones inadmisibles por el flujo de los medios.

2.11. Ruido

El Contratista cumplird con los reglamentos y requisitos nacionales y/o locales sobre los niveles de
ruido, asi como con los requisitos particulares de las especificaciones, si los hubiera, para toda la
Planta.
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En general, el Contratista especificara y garantizara los niveles de ruido de la presion acustica en
dB para los equipos ruidosos criticos como ventiladores, turbinas o motores, el rango de
frecuencia en que se emite, asi como la presion acuUstica total en dB(A). Asimismo, indicara qué
tipo de medidas se han utilizado para obtener dichos niveles.

El nivel de presion acustica superficial ponderado A promediado sobre la superficie de medicidn
seguln la norma ISO 3746 a una distancia de 1 m del equipo o de su recinto aclisticoy a 1,2 m
sobre el nivel del suelo o de las plataformas no debera superar los 85 dB(A). El Contratista debera
suministrar carcasas de absorcidon de impactos y/o silenciadores para estar en conformidad.
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3. EQUIPOS MECANICOS
3.1. Bombas

3.1.1. Normativa y codigos aplicables

Las normas aplicables son:
e EN ISO 2858, Bombas centrifugas de aspiracion axial (capacidad de 16 bar) - Designacion,
punto de trabajo nominal y dimensiones
e EN ISO 9905, Especificaciones técnicas de las bombas centrifugas - Clase |
e EN ISO 5199, Especificaciones técnicas de las bombas centrifugas - Clase Il
e EN ISO 9908, Especificaciones técnicas de las bombas centrifugas - Clase Il
e ISO 13709 Bombas centrifugas para las industrias del petréleo, petroquimica y gas natural
e |SO 21940, Vibracidon mecanica -- Balanceo del rotor

3.1.2. General

Todas las bombas estaran disefiadas para un funcionamiento continuo, a menos que se
especifique lo contrario.

Las bombas se instalaran en posiciones convenientes para su funcionamiento y mantenimiento.
Cuando se requieran instalaciones de bombas multiples, cada bomba y su equipo asociado se
dispondréd de modo que permita un facil acceso para el funcionamiento, el mantenimiento y la
retirada de las bombas sin interrumpir el funcionamiento de la planta.

Las bombas instaladas para el funcionamiento en paralelo o como conjuntos de reserva deberan
ser de idéntico disefio, es decir, intercambiables. Cuando se instalen varias bombas para el mismo
servicio, deberan ser adecuadas para un funcionamiento paralelo sin restricciones. Sera posible el
cambio automatico.

Se dispondra de orejetas y anillos de elevacién y otros dispositivos especiales, segun sea
necesario, para permitir una facil manipulacion de la bomba y sus componentes.

3.1.3. Disefio y construccion genéricos

Todas las bombas estaran disefiadas para soportar una presion de prueba de 1,5 veces la maxima
presién de cierre de bomba posible en condiciones de maxima presion de succion. Si una bomba
puede funcionar en condiciones de succion subatmosférica, la misma debera estar disefiada para
el vacio total.

Todos los ejes de la bomba deberan ser de un tamano amplio para transmitir la maxima salida
posible del motor principal. El eje y el acoplamiento de la bomba deberan ser de un tamafio tal
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que el par maximo permitido del eje sea superior al par maximo transmisible del acoplamiento. Se
utilizaran preferentemente bombas de acoplamiento directo.

Se instalaran anillos de desgaste renovables en la carcasa y el impulsor cuando esté
econdmicamente justificado.

Todas las bombas y accesorios que estén en contacto con el fluido bombeado deberan estar
construidas con materiales disefiados especificamente para las condiciones y la naturaleza del
fluido bombeado, y ser resistentes a la erosién y la corrosion.

Los prensaestopas o los cierres mecanicos de las bombas estaran dispuestos de tal manera que el
reenvasado o la colocacion de cierres de recambio pueda realizarse con la minima interrupcién del
funcionamiento de la planta. En caso de que se opere en condiciones de vacio, deberé
proporcionarse un sellado de liquido.

La carcasa de la bomba estarad preferentemente dividida para facilitar el mantenimiento y estara
disefiada de tal manera que el impulsor y el eje puedan ser retirados de la carcasa sin perturbar
ninguna de las tuberias y véalvulas principales que transportan el fluido bombeado. En general,
todas las bombas horizontales con rotores de extraccién deben estar equipadas con un
acoplamiento que facilite su desmontaje sin necesidad de retirar el motor. El disefio de extraccion
del eje se aplicara también a las bombas verticales de foso hiumedo y foso seco.

Cada bomba horizontal se montara con su accionamiento en una placa base comun de
construccién rigida. Las bombas verticales deberan estar provistas de marcos de cimentacién. En
el caso de las bombas sumergibles se proporcionardn marcos adecuados en el sumidero de la
bomba. No obstante, estas bombas deberan poder retirarse sin entrar en el sumidero.

Las bombas deben ser cuidadosamente ajustadas para asegurar que la altura neta de succién
positiva disponible en todas las condiciones de funcionamiento sea adecuada para el tipo de
bomba empleada. Los valores NPSH deben referirse a las condiciones de funcionamiento menos
favorables - la presion atmosférica mas baja, el nivel de agua mas bajo en el lado de succidn de la
bomba y la temperatura mas alta del fluido bombeado. Un margen de seguridad adecuado de
normalmente mas de 1 m al maximo. Se proporcionara la NPSH requerida.

A menos que se especifique lo contrario, todas las bombas deberan ser capaces de funcionar al
110% de la capacidad nominal a la altura nominal de entrega. Las caracteristicas de flujo/cabeza
de la bomba seran tales que dentro de la gama de funcionamiento la altura aumente
continuamente con el flujo decreciente, siendo la altura maxima (altura de cierre) al menos un
10% mayor que la altura del punto de trabajo. En la parte superior, se considerard un margen
adicional del 5 % de la altura. El rendimiento del motor de accionamiento se determinard de
acuerdo con los requisitos técnicos mencionados anteriormente y con los requisitos especificados
en la parte eléctrica.

No es aceptable ninguna bomba con un motor de velocidad constante, que requiera un impulsor
de didmetro maximo o minimo para cumplir las condiciones de bombeo nominales.
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Las bombas funcionaran sin problemas en toda la gama de velocidades hasta sus velocidades de
funcionamiento. La primera velocidad critica acoplada debe ser al menos un 20% mas alta que la
velocidad maxima de funcionamiento. La determinacion del didmetro del eje y la distancia entre
dos rodamientos consecutivos debe incluir un margen de seguridad suficientemente grande para
satisfacer esta condicién.

Todos los componentes rotativos deben estar equilibrados dinamicamente, segun el grado G2.5
de la norma ISO 1940. El conjunto rotativo completo también estard equilibrado, segun el grado
G6.3, excepto (a) en bombas de eje vertical, multietapa o (b) cuando la velocidad de la bomba sea
inferior a 1800 rpm y la capacidad sea inferior a 50m*/h.

Cuando sea necesario, las bombas deberan estar equipadas con dispositivos que garanticen un
caudal minimo.

Cojinetes

En el caso de las grandes bombas, los cojinetes seran del tipo de manguito automatico lubricado
por aceite, a menos que se especifique lo contrario. Los cojinetes de las bombas de eje vertical
estaran espaciados de tal manera que se evite el azote o la vibracién del eje en cualquier modo de
funcionamiento.

Las cajas de los rodamientos en las bombas de eje horizontal estaran disefiadas para permitir el
reemplazo de los rodamientos sin necesidad de retirar la bomba o el motor de su montaje. Las
cajas de cojinetes de las bombas de eje horizontal estaran protegidas eficazmente contra la
entrada de agua, fluido bombeado y polvo mediante deflectores no ferrosos adecuados.

Todos los rodamientos lubricados con aceite estaran equipados con indicadores visuales del nivel
de aceite. Los cojinetes no lubricados con aceite a presion estaran equipados con lubricadores de
nivel constante.

Acoplamientos

Todas las bombas se instalaran con valvulas de aislamiento, una valvula de no retorno y
mandmetros de succidn y descarga, a menos que se indique lo contrario. Los acoplamientos
accesibles se suministraran con protectores de tipo extraible.

Las mitades de los acoplamientos se ajustaran a la maquina para asegurar una alineacién precisa.
Tanto los acoplamientos como los engranajes deberan tener una capacidad nominal de al menos
el 120% del requisito de transmisién de potencia maxima potencial. Se instalaran valvulas de
ventilacion en todas las bombas en puntos adecuados de la carcasa de la bomba, a menos que la
bomba sea autoventilada, debido a la disposicién de las boquillas de succiéon y descarga. Se
dispondra de instalaciones de drenaje en la carcasa de la bomba o en las tuberias adyacentes para
facilitar el desmontaje de las bombas.

Todas las bombas de desplazamiento positivo estaran provistas de una valvula de descarga capaz
de pasar el maximo caudal de entrega de la bomba.
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Filtros de succion

Todas las bombas que no sean sumergibles tendran filtros temporales instalados en la tuberia de
succion durante todas las fases iniciales de funcionamiento y puesta en marcha. Se
proporcionaran coladores permanentes cuando se especifique.

Si una bomba tiene que ser asegurada por un filtro de succion, sera como sigue:

e Cuando no se suministre una bomba de reserva y se requiera un filtro permanente, la
bomba de servicio estara equipada con un colador doble capaz de cambiar facilmente con
la carga. (esto se refiere a las bombas que estan en funcionamiento continuo).

e Los filtros permanentes estdn equipados con un transmisor de presidon diferencial o un
dispositivo similar para controlar la presion diferencial y se transmiten al CCR dando una
indicacion cuando se alcanza el punto de ajuste de la alarma.

e Los elementos de los filtros se fabricardn con un material adecuado (acero inoxidable) y se
instalaran de forma que se reduzca al minimo el riesgo de corrosién
electroquimica/grietas. Deberan ser facilmente desmontables para su limpieza e
inspeccién.

3.2. Ventiladores centrifugos

Esta especificacién tiene por objeto definir las caracteristicas minimas que deben cumplir con
ventiladores centrifugos en cuanto a disefio, construccién, suministro, pruebas y montaje.

El vendedor suministrara los ventiladores completos con todos los accesorios requeridos para el
normal funcionamiento y servicio especificado en las hojas de datos.

Especificamente estaran incluidos en el suministro los accionamientos, bien mediante correas y
poleas, mediante reductor o bien por acoplamiento directo. En el caso de accionamiento mediante
reductor se incluirdn acoplamientos y bancada comdn a reductor y motor. En ambos casos
correas-poleas y reductor se suministraran con las guardas de proteccion.

El motor eléctrico y en su caso el variador de frecuencia, estaran incluidos en el suministro.
Cada uno de los ventiladores centrifugos estara provisto de una placa de caracteristicas,
construida en material resistente a la corrosién, en la cual se indicarad: nimero de equipo, caudal,

presién, velocidad, tipo, tamafio y niUmero de serie.

En lugar adecuado se indicara el sentido de rotacién por medio de una flecha.

3.2.1. Normativa y cédigos aplicables

Las normas aplicables son:
e |SO 12499, Ventiladores industriales - Seguridad mecanica de los ventiladores
e |SO 5801 Ventiladores industriales - Pruebas de rendimiento utilizando vias respiratorias
estandarizadas

C22-24 Annex 1 PPT -Especificacié Técnica General / 03.11.2022

Pag. 25/ 154



FICHTNER

RECUPERACION DE ENERGIA

e |SO 14694 Ventiladores industriales - Especificaciones para la calidad del equilibrio y los
niveles de vibracion

e |SO 10816-3 Vibracidon mecéanica -Evaluacién de la vibracién de la maquina mediante
mediciones en piezas no giratorias.

e |SO 13349 Ventiladores - Vocabulario y definiciones de categorias

3.2.2. Requisitos técnicos

Los ventiladores seran aptos para operacién continua.

El vendedor garantizard el caudal, presién y potencia absorbida en toda la zona de
funcionamiento (familia de curvas segun apertura del damper), o velocidad de giro.

Las variaciones permitidas en torno a las condiciones de disefio seran las siguientes:

Limite inferior Limite superior
Presion 0 5%
Potencia absorbida -- 5%

Todos los ventiladores se seleccionaran de forma que el punto de funcionamiento esté sobre o a
la izquierda del punto de mejor rendimiento.

Los materiales empleados en la fabricacion de los ventiladores seran los standard del vendedor
para las condiciones de servicio especificadas, a menos que se indique otra cosa en las hojas de
datos.

Debera tenerse en cuenta para los elementos del ventilador la clasificacion eléctrica del area de
ubicacion.

El fluido manejado por los ventiladores tendra una velocidad nominal de salida en la boca de
impulsion entre 15y 20 m/s.

Cada ventilador tendra una puerta de limpieza de apertura rapida.
El acoplamiento flexible en la boca de impulsion de los ventiladores sera suministro del Vendedor.

El acoplamiento flexible en la boca de aspiracion si se requiere sera también suministro del
Vendedor. El tipo de acoplamiento se especificara en las hojas de datos.
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3.2.3. Carcasa

La carcasa se construira en chapa de acero laminado, si no se indica otra cosa en la hoja de datos,
con perfiles de arriostramiento y sus correspondientes bridas. Los ventiladores que aspiren de la
atmosfera, deberan llevar silenciador con rejilla de proteccion en la aspiracion.

El ventilador se disefarad de forma tal que permita un facil mantenimiento y montaje, asi como
montaje y desmontaje del rodete y eje sin necesidad de desmontar el ventilador y accionamiento.

Las bridas de aspiracion e impulsidn seran planas.

La carcasa en caso de llevar rociadores de agua tendra un drenaje en el punto mas bajo de 150
mm como minimo, en caso contrario llevard un drenaje estandar del fabricante.

3.2.4. Rodete y eje
El didmetro del rodete serd un 1% inferior al didametro de la carcasa.

Para todos los casos el rodete serd equilibrado estatica y dindmicamente, para asegurar una
marcha suave sin vibraciones a las velocidades de operacién.

El Vendedor indicara la primera velocidad critica real para el conjunto rotativo (eje, rodete). La
primera velocidad critica real serd al menos el 20% mas alta que la velocidad continua maxima
para servicio limpio y al menos el 30% mas alta que la velocidad continua méxima para servicios
sujetos a ensuciamiento.

Los alabes del rodete estaran fijados al cubo de éste por soldadura de penetracidon completa
desde la raiz de los alabes.

El Vendedor indicard didmetro, velocidad, velocidad periférica y nimero de alabes del ventilador
propuesto.

El eje estard ampliamente dimensionado y serd capaz de transmitir la maxima potencia. Su
acabado superficial, especialmente en la zona de ajuste de rodamientos, serd el adecuado y los
cambios de seccidn se efectuaran a través de grandes radios.

Si se utilizara un eje revestido con otro material, la construccién sera tal que asegure que no se

produce deslizamiento del revestimiento y el eje a ninguna temperatura comprendida entre
temperatura ambiente y de disefio.

3.2.5. Lubricacion

La lubricacién de los cojinetes serd continua, por anillos o tapones de engrase. El suministrador
recomendara los tipos de aceites o grasas necesarios para la correcta lubricacion de los cojinetes.
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Si la lubricacién es por aceite, debera llevar indicador visual del nivel de aceite.

3.2.6. Cojinetes

Se prefieren cojinetes de bolas o rodillos con una vida no inferior a 30.000 horas de trabajo.

Se instalaran cojinetes de empuje donde sea necesario.

El alojamiento de los cojinetes estara sellado contra la entrada de agua y polvo.

El fabricante debera indicar el tipo de refrigeracion de estos, si fuera necesario.

3.2.7. Vibracion

La magnitud (doble amplitud) de cualquier vibracion medida en la caja de rodamientos, se

aproximara a los siguientes valores:

r.p.m. Magnitud Vibraciéon (mm)
400 0,0762
800 0,0508
1.200 0,0330
1.800 0,0203
3.600 0,0127

3.2.8. Accionamiento

El accionamiento se realizard con motor eléctrico. La potencia requerida se calculara en las

condiciones méas desfavorables.

Los motores estaran de acuerdo con las prescripciones para Motores Eléctricos (ver secciones 4.4

y 4.5).

La transmision por correas puede utilizarse para motores cuya potencia no exceda de 22 kW. Se
usaran como minimo dos correas cuya temperatura maxima de operacion sea 70°C. El material de
las correas sera tal que no produzca formacion de electricidad estatica. La velocidad de la correa

no excedera de 25 m/s.

El sistema completo de accionamiento por correas se protegera con cubiertas desmontables. Las
rejillas de proteccion de los ventiladores se disefiaran para que resistan con seguridad el esfuerzo

de dos hombres (250 kg).
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Para potencias superiores a los 22 kW, se utilizaran reductores, o acoplamientos directos.

Los reductores iran montados en una bancada comun con el motor para facilitar la alienacion de
ambos. El factor de servicio sera 1,5 como minimo y cumplird la norma AGMA 430.

Todos los accionamientos y transmisiones deberan ser estancos a los agentes atmosféricos.

3.2.9. Ruido

El Vendedor deberd cumplir las normas y/o requisitos nacionales y/o locales asi como la
especificacion particular de cada caso si existe.

El Vendedor indicarad y garantizara niveles de ruido de presién sonora en dB, asi como el rango de
frecuencia en el que se emite, asi como la presidn sonora total en db(A). Asimismo, indicara que
tipo de medidas se han empleado para obtener dichos niveles.

No se admitird una presidén sonora total mayor de 80 db(A) medida a 1 metro de distancia.

El vendedor suministrara carcasas amortiguadoras y/o silenciadores de forma que se cumpla.

3.3. Tuberias

3.3.1. Normativa y cédigos aplicables

El sistema de tuberias serad construido de acuerdo a la norma UNE-EN 13480-2:2017 y las normas
armonizadas a las que se hace referencia a continuacion:

—  DiSENO Y CAICUIO oo UNE-EN 13480-3:2017
—  Fabricacion e instalacion ..., UNE-EN 13480-4:2017
—  INSPECCION Y PrUEDAS ... UNE-EN 13480-5:2017
—  TUDbErias @NTEITAdAS .....ocooveveeeeeeeeeeeeeeee et UNE-EN 13480-6:2017

— UNE-EN 746-2:2017, equipos a presion — parte 2.... Cantidades, simbolos y unidades
— UNE-EN 746-3:2017, equipos a presion — parte 3. . Definiciones y partes involucradas

3.3.2. Disposiciones Generales.
— Se consideraran “lineas incluidas en la planta” a todas las de proceso o servicios que estan
dentro de los limites del proyecto.

— Todas las lineas de disefiaran procurando que sean lo mas cortas posibles y con el minimo
numero de accesorios acorde con las necesidades de expansion y flexibilidad.
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— En la medida de lo posible, las tuberias seran elevadas y soportadas en porticos. Cuando
no sea posible elevar las tuberias se situaran en bancos en el suelo y soportadas por
estribos de hormigdn o durmientes.

— Solamente se permitird enterrar las conducciones de aguas residuales y drenajes no
acidos, asi como aquellas de agua contra incendios, localizadas en zonas donde haya
peligro de heladas aunque sean de corta duracion y cualquiera de agua en zonas de
heladas prolongadas.

— Las lineas enterradas deberan estar cubiertas como minimo, con una capa de tierra segun
se especifica a continuacion:

o En terreno pavimentado inaccesible al trafico pesado.........ccocceviiirerinnns 0,3m
o En el terreno pavimentado o no, accesible al trafico pesado asi como en cruces de
CAITEEETAS ..ttt ettt ettt bbbttt b et bbbttt et et ebebetenenen 0,6 m

o En areas donde se produzcan heladas..

— En aquellos casos en que sea necesario conducir las lineas de proceso por debajo del
suelo (por ejemplo, en el caso de lineas de succidén de bombas para evitar bolsas de aire)
estas lineas se llevardn dentro de zanjas de hormigén. Cuando crucen caminos, se
recomienda elevarlas, particularmente si son necesarios bucles de dilatacién.

— Las lineas de drenajes acidos se tenderdn en zanjas de hormigén con accesos para
inspeccién.

— Las zanjas se drenaran por medio de un sistema adecuado y se cubrirdn con reja metdlica,
salvo en aquellos casos en los que se atraviesen carreteras o accesos, en los que se

colocara una cubierta sélida.

— Todas las tuberias seran dispuestas de manera que permitan un facil acceso a los equipos
para operacion o mantenimiento.

— Todos los cambios de direccion en las lineas seran preferentemente a 45° 6 90°.

— Para facilitar el cambio de direccion y/o el cruce de lineas, las tuberias principales se
tenderan a distintos niveles.

— Todos los tendidos de tuberias se haran teniendo bien presente la seguridad de los
operarios y del equipo de la planta.

3.3.3. Espacios y Accesibilidad.

— Para tuberias elevadas el minimo espacio entre el punto mas alto de pavimento y el mas
bajo del soporte de tuberias sera:
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o Elevacion normal dentro del drea de proceso ......ccevvveeveivieeeienninnnns 3.000 mm
o Sobre plataformas y pasarelas.........ccernieenneene e 2.100 mm
o Sobre accesos de carretillas elevadoras ..., 2.700 mm
0 Dentro de edifiCios. ..o 2.100 mm
o Caminos principales de la planta ..., 6.000 mm
O ACCESOS € CAMIONES ..eeieeeteeeee et 4.500 mm
O ACCESOS A GIUAS ..ottt 5.000 mm
o Sobre el suelo

— Se prevera espacio adecuado para operacion y/o mantenimiento sobre, alrededor o bajo
equipos como:

Valvulas manuales.

Valvulas de control.

Filtros fijos.

Instrumentos.

Purgadores, drenajes y venteos

O O O O O

— Se mantendra una distancia entre tuberias paralelas para permitir el acceso, sustitucion y
mantenimiento de cualquiera de ellas.

— El punto més bajo de todas las bridas o aislamiento en lineas que van por zanjas estara
como minimo a 75 mm por encima del suelo de la zanja y 300 mm por encima del suelo
cuando sean soportadas por durmientes.

— Normalmente, se dispondra el equipo mecanico (bombas, cambiadores, etc.) de manera
que exista un espacio minimo de 800 mm, entre fundaciones, o cualquier proyeccién de
equipo adyacente, tuberias, bridas o husillos de valvulas. Para ahorrar espacio, sin
embargo, las bombas pequefias que puedan trabajar juntas pueden estar situadas en un
bloque, los intercambiadores pueden acoplarse dejando espacio suficiente para su
mantenimiento y las operaciones exteriores.

— Se preverd un espacio adecuado para almacenar productos quimicos, hidrogeno,
nitrégeno, etc., incluyendo los accesos del equipo mévil de transporte.

— Los caminos de tuberias deberan estar dimensionados para contener futuras lineas de
ampliacion.

— Los equipos de proceso semejantes deberan alinearse entre si, sin sacrificar por ello las
normas de seguridad.

— Los recipientes horizontales se colocaran donde convenga, manteniendo sin embargo uno
de sus extremos sobre una linea de equipo definida.

— Se preverad un amplio espacio entre equipos para permitir un trabajo seguro al personal de
operacion y mantenimiento. A menos que se especifique lo contrario cuando se requiera
un acceso normal éste sera de 800 mm de ancho como minimo.
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— En grupos de intercambiadores, la parte mas baja de la carcasa inferior sera tal que
cualquier conexion de tuberia se situard a 300 mm, como minimo, del suelo o bien el eje
de la carcasa estara a 700 mm como minimo sobre el suelo.

— Las tuberias de los intercambiadores y los soportes de tuberia estaran situados de manera
que no estorben el desmontaje de las tapas de distribuidores, distribuidores y haces de

tubos utilizando para ellos grias moviles.

— Para intercambiadores situados a nivel del suelo la tuberia no pasara por encima de la
carcasa de éste.

— Los rotdmetros tendran espacio suficiente sobre y bajo ellos para permitir la sustitucién
del flotador maés su extension, sin desconectar tramos de tuberia.

— Las tuberias que discurren a través de muros y suelos de edificios, deberan hacerlo dentro
de manguitos de suficiente tamafio como para permitir la sustitucion cémoda de la

tuberia y las bridas, en operaciones de mantenimiento.

— Se deberad mantener una distancia de 25 mm como minimo entre la tuberia y el manguito
para evitar la corrosién.

3.3.4. Bases de disefio.

3.3.4.1. Presion y Temperatura de disefio.
Las presiones y temperaturas de disefio utilizadas como base para el proyecto de los
sistemas de tuberias y la seleccién de los materiales a emplear, seran acordes con las

especificaciones contenidas en la Ultima revision de la norma EN 13480 y con las
condiciones mas severas que se pueden esperar dentro de una operacién normal.

3.34.2. Velocidades de circulacion.

No deberan superarse las siguientes velocidades de circulacién:

Tipo de tuberias Velocidad de circulacion

Tuberias de agua y condensado:

Tuberias de admision de bomba (excepto linea de max. 1,5 m/seg.
admisién de bomba de agua de alimentacién a caldera)

Tuberias de impulsién de agua max. 2,5 m/seg.
Tuberia de impulsion de agua de alimentacion a caldera max. 4,0 m/seg.
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Tipo de tuberias

Velocidad de circulacion

Tuberia de agua con sélidos en suspensidn (lixiviados)

max. 1,5 m/seg.

Tuberia de aire:
Tuberia de salida de compresores de pistén
Tuberias de admision y salida para compresores rotativos

Tuberia de admisién para compresores de piston

max. 30 m/seg.
max. 25 m/seg.

max. 20 m/seg.

Tuberias de gas combustible y aceite:

Tuberias de aceite de lubricacion y tuberias de admisién
de fuel-oil

Tuberias de impulsién de fuel-oil (precalentado)
Tuberias de gas-oil
Tuberias de biogas, gas natural o biometano

Tuberias aditivos quimicos

max. 1,0 m/seg.

max. 1,5 m/seg.
max. 1,5 m/seg.
max. 25 m/seg.

max. 1,5 m/seg

Las velocidades mencionadas en esta tabla son las maximas aceptadas para disefio, esto
significa que las velocidades finales adoptadas deben ser inferiores a éstas.

3.3.5. Corrosiones permitidas.

En general el minimo espesor de corrosidon admitido para tuberias de acero al carbono y
acero débilmente aleado asi como para aleaciones de hierro, serd de 1,5 mm. Para aceros
austeniticos, no se tendrd en cuenta sobreespesor de corrosion, excepto en aquellos

procesos que lo requieran y asi se indicard expresamente.

Todas las tuberias metélicas enterradas deberan ser protegidas convenientemente por su
exterior. Se aplicara una proteccion catodica si es necesaria debido a las caracteristicas del

suelo.

3.3.6. Detalles de diseno.

3.3.6.1. Tamafos de lineas y conexiones.

No se utilizaran tuberias de diametro DN32, DN63, DN90 ni DN125.

El minimo tamafio de tuberia a usar en la planta serd de DN15. Esta regla no se aplicara a las
conexiones a equipos, como bombas y compresores, de fabricacién normalizada del constructor.
En este caso el proveedor suministrard los necesarios juegos de contrabridas de dimensiones no
normalizadas.
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3.3.6.2. Valvulas.

— El nimero vy tipo de valvulas representadas en los diagramas de flujo correspondientes,
serad el minimo compatible con una operacion correcta y segura de la planta.
Se evitara en lo posible, colocar valvulas sobre los tramos elevados de tuberias.

— Las valvulas se deberan colocar preferentemente con sus vastagos en posicién vertical
hacia arriba, salvo para servicios de vacio que se podran colocar en posicion horizontal. La
posicion de las valvulas serd tal que sus vastagos y/o volantes de maniobra no
obstaculicen en zonas de paso y plataformas y sean facilmente accesibles para operacion 'y
mantenimiento.

— Las valvulas de aislamiento y las de by-pass situadas aguas arriba de las valvulas de
control, deberan tener un PN adecuado a la linea de mayor presion.

— Las valvulas de aislamiento situadas aguas abajo de la vélvula de control podra ser de
menor rango, excepto en servicios criticos y/o condiciones abrasivas.

— Tipos de valvulas.

o Valvulas de compuerta — paso normal.
» Para servicios de descarga (valvulas de aislamiento) en las aplicaciones
siguientes:
e Aguas arriba y abajo de las valvulas de control.
e Aguas arriba y abajo de filtros fijos incluyendo la vélvula de by-
pass.

e Aguas arriba y abajo de los rotdmetros y de su valvula de by-pass.
e Enlas lineas de aspiracién de las bombas.
e Cuando sea necesario derivar una valvula.

En lineas de acero aleado hasta DN150 se preferira el empleo de valvulas de bola en vez
de valvulas de compuerta.

o Valvulas de compuerta — paso reducido hasta DN15 incluida.

» Para servicios de descarga (valvulas de aislamiento) en lineas de descarga
de las bombas.

= Para drenajes de liquidos (se pueden usar valvulas de macho como
alternativa).

» Para vélvulas de aislamiento en controladores e indicadores de nivel.

— Valvulas de asiento.

= Para controles manuales de caudal.

= Para servicios de descarga en tamafios de DN15 y menores no
mencionadas en los dos puntos anteriores.

» Para derivaciones (by-pass) y delante de los purgadores de vapor.
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» Para derivaciones (by-pass) de valvulas de control.
» Para conexiones a mangueras.
= Para tomas de muestra.

— Valvulas de macho (para temperaturas hasta 90°C).

» Cuando se desea un cierre rapido.

= Cuando se manejan liquidos con sélidos en suspension de manera que no
sea practicable un cierre de asiento.

» Para liqguidos muy viscosos.

= Cuando el empleo de valvulas encamisadas sea imprescindible.

= Como primera alternativa de una valvula de diafragma.

= Las valvulas de macho lubrificadas de multiples orificios deberan ser
evitadas.

— Valvulas de aguja.
= En aquellos casos especiales que requieran un control muy ajustado del
caudal.

— Valvulas de diafragma.
» las valvulas de diafragma se emplearan para servicios muy corrosivos y
disponiendo un material de diafragma adecuado al tipo de fluido y su
temperatura.

— Valvulas de fondo.
» Para equipos que no permiten el facil vaciado en su parte inferior por e;j.
Vélvulas de vaciado de reactores y recipientes de mezcla.

— Valvulas de bola.
» Las valvulas de bola se emplearadn cuando se precise un cierre rapido y sea
probable que una valvula de compuerta no realice un asiento correcto.

— Valvulas de mariposa.
= Para realizar un cierre simple, para presiones hasta 16 barg y temperaturas
hasta 120°C. El empleo de valvulas de mariposa es aconsejable en circuitos
de agua de refrigeracién y agua de servicios.

— Valvulas de retencion.
= Se emplearan en todos aquellos sistemas en donde, pudiéndose producir
un cambio de sentido de flujo sobre el normal de circulacién, debido a
error de operacién, corte de energia etc.., este hecho puede provocar
dafos en el equipo, contaminacion de producto o situacién de peligro
para los operarios.

» Para tamanos hasta DN40 incluido, se preferiran las valvulas de retencion
de tipo bola o piston.
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*= Para tamafos de DN50 o mayores se emplearan valvulas de retencion de
tipo clapeta o disco.

= Las valvulas de retencion de disco basculante y cierre lento se usaran en
los sistemas en los que se prevean golpes de ariete.

» Las valvulas de retencion se suministraran con un saliente de fundicién en
su parte inferior, de manera que permitan la colocacion de una conexién
de drenaje, perforada y sellada en campo. Las dimensiones de las
conexiones serdn DN15 NPT para DN80 y DN100, DN20 NPT para DN150 y
DN200 y DN25 NPT para DN250 y mayores.

3.3.6.3. Bridas, juntas y tornilleria.

— Los tipos, materiales y dimensiones de bridas, tornillos, juntas y accesorios se ajustaran a
la especificacion de la tuberia en cada caso.

— Las bridas seran preferiblemente con cuello y cara RF.

— El nimero de bridas a emplear se reducird al minimo y se instalaran, solamente en los
siguientes casos:

o Para facilitar el mantenimiento e inspeccién.

o Cuando se requieran por necesidades de proceso.

o Para permitir retirar y reemplazar tramos de tuberia en los que se prevén
perforaciones, desgastes o corrosion intensas.

— Los orificios para tornillos de las bridas deberan situarse fuera de los ejes principales
(tanto horizontales como verticales) pero deberan seguir la orientaciéon de las conexiones

bridadas de los equipos.

— Las bridas de acero conectadas a bridas de fundicion, bronce o aluminio seran del tipo
cara lisa (flat-face) FF.

— En las lineas para oxigeno no se emplearédn bridas ni accesorios “socketweld”. Tampoco se
emplearan bridas locas (slip-on).

3.3.6.4. Accesorios y curvas.

— Para lineas de acero al carbono en tamafios de DN50 y mayores, y en todos los casos para
lineas de acero aleado, se utilizaran codos soldados a tope de radio largo R=1"2D.

— Los espesores de los accesorios soldados a tope seran los mismos que los de la tuberia a
las que estan conectados.
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Para servicios de vapor solo se emplearan codos soldados.

Codos reductores, cruces rectas, tes reductores en parte recta, cruces reductoras asi como
codos de 90° y 45 ° de radio corto, no se emplearan salvo cuando por razones de proceso
0 necesidades del trazado asi se requiera y siempre que otro tipo de disefio no fuera
posible.

Los finales de tuberias se cerraran con “caps” soldados.

Las reducciones "socket weld” se usaran en lineas de proceso de acero al carbono para
tamafos de DN40 y menores; para este mismo tipo de material y en dimensiones de DN50
y mayores, se emplearan reducciones soldadas a tope asi como para todos los tamafios en
acero inoxidable.

Todos los accesorios tales como filtros, secadores de aire etc.., seran pedidos en base al
“rating” de servicio del fabricante y en ningun caso las bridas de estos accesorios tendran
un “rating” mas bajo que el de las tuberias sobre las que van instalados.

Solo se efectuara el curvado de tuberia, bajo aprobacion de la DF, con maquina apropiada
y en frio.

3.3.6.5. Empalmes.

Las uniones de tuberia de acero al carbono de didmetro < DN40 se podran realizar por
medio de accesorios socket weld. En ningln caso se empleardn accesorios roscados. En el
caso de empalmes por soldadura a tope, ésta deberd efectuarse bajo atmdsfera de gas
inerte (CO,, argdn) al objeto de disminuir al maximo las restricciones de seccién por
descolgaduras. En tuberia de didmetro > DN50 las uniones se realizardn por soldadura a
tope.

En tuberias de acero inoxidable todas las uniones seran del tipo soldadas a tope.

Para conexiones a recipientes y equipos se empleara la unién bridada, no permitiéndose la
soldadura directa a menos que se indique lo contrario.

3.3.6.6. Conexiones de ramales.

Para conexiones de ramales se seguira de forma general los siguientes requisitos:

Una tuberia con una conexién a un ramal, se debilita por la abertura practicada en ella,
por tanto, se debe de prever un refuerzo adicional a menos que el espesor de la pared de
la tuberia sea lo suficientemente grande para resistir la presion.

El refuerzo consiste en:
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a. Un exceso de espesor en la pared de la tuberia y del ramal sobre el minimo
calculado. Este sobre espesor, asi como las tensiones admisibles, se estimaran de
acuerdo con las normas EN 13480.

b. Un refuerzo adicional en forma de anillos, manguitos o accesorios soldados de
derivacién (ej. Weldolets).

— Cuando sea econémicamente justificable (por ej. en el caso de conexiones de ramales
multiples), se obtendra el refuerzo necesario, incrementando los espesores de la tuberia y
ramales en vez de afiadir anillos.

— Las tes soldadas a tope no requieren refuerzo adicional.

— Las conexiones de ramales se realizaran en base a las siguientes recomendaciones:

1) Ramales de DN15 a DN40:

o Si el tamafno de la tuberia principal es igual al de la conexion se emplearan
accesorios en "T".

o Sila tuberia principal es de tamafio DN40 o menor, se emplearan accesorios en “T"
y reduccidén concéntrica.

o Si la tuberia principal es de tamaio DN50 o mayor, se emplearan accesorios
forjados de derivacion “sockolets” o “weldolets” si es preciso refuerzo. Si no se

necesita refuerzo, se podra hacer una conexion tubo a tubo.

2) Ramales de DN50 y mayores.

o Si el tamafo de la tuberia principal es igual al de la conexidn, se emplearan
accesorios en “T".

o Para los demas casos, se emplearan accesorios de derivacién o conexién tubo a
tubo dependiendo de si es preciso o no refuerzo.

3) Las conexiones de ramales de DN50 y menores en tuberias recubiertas de cemento, goma
o asfalto, por ejemplo, en lineas de agua corrosiva, seran aisladas eléctricamente por medio de
juntas y manguitos en los tornillos, fabricados de material eléctricamente aislante.

3.3.6.7. Previsiones para expansiones y flexibilidad.

— El disefio de tuberias se hara de manera que tengan la suficiente flexibilidad para permitir
las expansiones y contracciones térmicas sin que se produzcan los efectos siguientes:

o Fallo en los anclajes de tuberia por sobretensiones.
o Pérdida en juntas.
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o Esfuerzos y momentos excesivos en el equipo conectado.
o Esfuerzos maximos admisibles por la tuberia.
— Laflexibilidad se conseguirad con cambios de direccion utilizando bucles (liras).

— Las bases de célculo empleadas en las previsiones de expansion sera la temperatura
normal de operaciéon y/o otras condiciones temporales mas severas como arranques,
ciclos de regeneracion o descargas.

— Si no se consigue suficiente flexibilidad con los métodos descritos por falta de espacio u
otras razones, se considerara el uso de juntas de expansién de fuelle.

— El uso de las juntas de expansion se evitara siempre que sea posible.

— Cuando se considere necesario colocar juntas de expansion se preveran anclajes, guias y
soportes o topes adecuados, para evitar deflexiones mas alla de los limites permitidos.

— No se instalaran juntas de expansion en aquellas lineas en las que las propiedades del
fluido circulante sean tales, que obstruyan los fuelles invalidando su efecto.

— Los bucles horizontales en tuberias, deberan poseer la suficiente desviacién vertical para
no obstaculizar a las tuberias adyacentes.

— A menos que se especifique por datos de disefio suplementarios, la seleccion de material
para los elementos flexibles y todos los conjuntos tales como abrazaderas, varillas, etc...
seran recomendados por el fabricante de las juntas. El material para los otros
componentes estard de acuerdo con las especificaciones de material de tuberias de la
linea en que sean instalado.

3.3.6.8. By-passes.

— Los by-passes con valvula alrededor de vélvulas de aislamiento de tamafios DN150 y
mayores se pueden usar en los siguientes casos.

o En servicio de alta presion y temperatura, cuando sea necesario para igualar las
presiones en la linea o bien para precalentamiento.

o Alrededor de valvulas y bombas de repuesto que manejen liquidos calientes o de
punto de fluidez o bien alrededor de valvulas en bombas de agua situadas en
zonas de heladas probables, y siempre que no exista un elemento calefactor
externo.

— Los diametros de los by-passes se ajustaran a los valores de la siguiente tabla:

Diametro nominal de la valvula Diametro nominal del by-pass
DN150 y DN200 DN20
DN250 a DN600 DN25
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3.3.6.9. Calentamiento de tuberias.

— El calentamiento de tuberias de acero sera tenido en cuenta en los casos siguientes:

o En todas las lineas (incluyendo tuberias de instrumentos) por donde circulan
fluidos muy viscosos (por ejemplo, fuel-oil pesado, aceites, etc.).

o En todas las lineas de condensado y de agua (incluyendo tuberias de
instrumentos) en particular en aquellas lineas de flujo intermitente tendidas en
areas donde se producen heladas aunque sean de corta duracion.

— Las tuberias se calentaran, preferiblemente mediante traceado eléctrico.

— Las tuberias que deban calentarse se identificaran en los diagramas de flujo
correspondientes.

3.3.6.10.  Soportes y anclajes.

— Todas las tuberias seran sustentadas por medio de colgantes o soportes de disefio
adecuado, provistos de sus anclajes, brazos inclinados o amortiguadores de vibracién para
evitar pandeos, vibraciones o esfuerzos en los equipos conectados.

— En tuberias expuestas a expansiones térmicas se considerard el uso de colgantes con
muelles para lineas elevadas.

— Las lineas que abandonen o entren en areas o edificios de proceso se anclaran en la tltima
estructura rigida de manera que el disefio sea independiente a ambos lados del anclaje.

— Las valvulas, tuberias y equipo mecénico como bombas, que requieran un mantenimiento
periodico, se soportaran de manera que el equipo y las valvulas se puedan retirar con las
minimas necesidades de soportes temporales.

— Cuando una tuberia de acero al carbono o de baja aleacion aislada no se suspenda de
soportes, se hara descansar sobre patines en forma de T soldados a la tuberia.

— En los soportes para tuberias de acero inoxidable, todas las partes en contacto con la
tuberia seran de la misma calidad que la tuberia.
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3.3.7. Directrices para sistemas de proceso.

3.3.7.1. Conexiones a depositos.

— Se dispondran conexiones que permitan un completo drenaje de los recipientes. Estas
conexiones se equiparan con una valvula de aislamiento y se conectaran al sistema de
drenajes o se cerrardn con una brida ciega segun se necesite.

— Las lineas de drenaje se dimensionardn de manera que el vaciado total del recipiente bajo
presion atmosférica, se realice como méaximo en 2 horas.

— No se instalaran valvulas de aislamiento en la conexion a las valvulas de seguridad en los
recipientes o depdsitos.

3.3.7.2. Conexiones a bombas y otros equipos mecanicos.

3.3.7.2.1. General.

— La conexidn de tuberia a bombas u otros equipos mecanicos se hara de manera que se puedan
extraer sectores o partes internas de estos equipos sin afectar a dicha conexién. Los fabricantes
del equipo daran los esfuerzos permitidos en las conexiones de los mismos.

— La tuberia a bombas, compresores y turbinas de vapor se disefiard con la flexibilidad suficiente
y los soportes adecuados como para asegurar que en ningun caso las conexiones de los
equipos sufriran esfuerzos que afecten a la alineacion o disposicidn interna de los mismos o
bien pongan en peligro su operacién normal.

— Todos los orificios previstos para venteo, drenaje, refrigeracion, limpieza o calentamiento de
bombas si se van a emplear, se les acoplard un "nipple” roscado NPT, donde se conectara la
valvula.

— Las lineas de agua de refrigeracién a bombas y compresores en tamafios menores de DN25
deberdn conectarse a la parte alta del colector para prevenir obstrucciones durante la
operacién.,

— Las tuberias auxiliares se tenderan correctamente a lo largo de las bancadas y no extendidas
sobre el suelo de operacién. Sin embargo, su disposicidén sera tal que no obstaculicen las tapas
de inspeccion, cubiertas de cojinetes, orejetas de elevacion de carcasas etc.

— Todos los equipos iran provistos de drenajes. Las lineas de drenaje podran descargar en las
arquetas correspondientes a los sistemas de drenajes adecuados al fluido bombeado.

— Los drenajes de equipos que contengan lodos deberan tener un didmetro no menor de 1
pulgada.
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3.3.7.2.2. Bombas.

— Disposiciones Generales de las Tuberias para bombas.

Las tuberias de aspiracion de las bombas deberan instalarse y soportarse de manera que
sean lo mas cortas y directas que sea posible y evitando la formacion de bolsas de aire.

Se instalaran filtros en “Y" en todas las lineas de aspiracién de las bombas, colocandolos
entre la conexidn de aspiracion y la valvula de aislamiento.

Los filtros se indicaran en los P&ID's correspondientes.

Se usaran filtros conicos cuando se requiera el empleo de aleaciones costosas o metales no
férreos, por ejemplo nickel o hastelloy. También se emplearan en los periodos de arranque
para limpieza de lineas.

En aquellas bombas conectadas a una misma linea de aspiracion y descarga, de manera que
se pueda aislar una bomba durante las operaciones de mantenimiento, se dispondra lo
necesario para poder insertar discos ciegos entre el filtro de aspiracion y la valvula de
aislamiento y entre la valvula de retencién y la vélvula de aislamiento.

Cuando un recipiente en la aspiracidon opera bajo un cierto vacio la toma de aspiracion de la
bomba debera estar conectada permanentemente al espacio de vapor del recipiente de
manera que se pueda cebar la bomba antes de arrancar sin necesidad de abrir la valvula de
descarga.

Las lineas de agua de refrigeracion a empaquetaduras, cierres mecanicos y/o envolventes de
cojinetes deberan tenderse en grupos.

Los retornos se llevaran a su colector salvo donde exista la posibilidad de que esta agua se
haya contaminado en cuyo caso se llevaran al colector de aguas sucias.

Se instalara un drenaje entre la valvula de retencién y la de aislamiento de las bombas.

Se instalaran conexiones para mandmetros entre la bomba centrifuga y la valvula de
retencion, en el lado de descarga.

Si en las bombas de desplazamiento positivo no hay previsto dentro de ellas un accesorio
de seguridad, se deberad conectar un by-pass entre la entrada de la valvula de aislamiento
en la descarga y la salida de la valvula de aislamiento en la aspiracién.

Dicho by-pass iréd provisto de una valvula de seguridad que proteja a la bomba contra
sobrepresiones debido a bloqueos en la linea de descarga.

Valvulas en lineas de bombas.
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Se instalarda una valvula de aislamiento en las lineas de aspiracion y descarga de cada
bomba procurandose que todas ellas estén lo mas cerca posible del equipo y que sean
accesibles sin el empleo de cadenas o la extension de los husillos.

Las valvulas anteriores, asi como los filtros tendran el didmetro de las correspondientes
lineas. Los cambios de seccidon (reducciones) se efectuaran normalmente entre las valvulas y
las conexiones de las bombas. Solamente en circuitos de gran dimension y siempre que no
se produzca una gran pérdida de carga, se admitird colocar las valvulas de tamafo de las
conexiones.

En aquellas bombas que manejen liquidos calientes o de alto punto de fluidez asi como las
gue muevan agua en zonas propensas a las heladas, y siempre que no exista ningun sistema
de proteccién (traceado), se colocard una derivacién (by-pass) de DN20 con valvula de
asiento rodeando las valvulas de retencién y aislamiento.

Este by-pass se empleard para hacer circular un pequefio flujo de calentamiento a través de
la bomba de repuesto y asi mantenerla preparada para el arranque siempre que esté
conectada a la misma linea de descarga que la principal.

También podra usarse para facilitar el drenaje de la linea de descarga y el equipo a través
del orificio de drenaje situado en la carcasa de la bomba.

Las lineas verticales podran conectarse a un codo acoplado directamente a la boquilla de
aspiracion de la bomba. Este codo debe ser perpendicular al eje de la bomba.

En cualquier otro caso se deberd mantener un tramo recto en la aspiraciéon de la bomba de
longitud 3 veces el didmetro nominal de la linea como minimo y colocado inmediatamente
antes de la conexion de aspiracién de la bomba.

Se instalard una valvula de retencién en la linea de descarga de todas las bombas
centrifugas entre la conexién de la bomba y la valvula de aislamiento, de manera que en
caso de que falle la alimentacion eléctrica, la presion estatica en el lado de descarga no
pueda causar la rotacién inversa de la bomba. Entre la valvula de retencion y la de
compuerta se situarad un drenaje con valvula.

3.3.7.2.3. Intercambiadores de calor.

— Las tubuladuras de los equipos se posicionaran de forma que se obtenga el trazado mas
adecuado de la tuberia.

Si estos equipos se agrupan, se uniran embridandose las respectivas tubuladuras.

— Si se prevén valvulas de aislamiento se debera instalar una valvula de seguridad para proteger
al equipo de sobrepresiones debidas a expansiones térmicas del liquido aislado.
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— En condensadores y enfriadores se preverdn conexiones para limpieza quimica, cuando sea
necesaria.

— La tuberia se dispondrd de manera que no imPIDa retirar las tapas de carcasa y cabezal asi
como la extraccion del haz de tubos. Puede ser conveniente prever un carrete, codo u otra
pieza desmontable distinta de la valvula de aislamiento adyacente a la tapa del cabezal.

— Las conexiones de mandémetro y termopares se montaran sobre las tuberias de conexién y no
en cualquier parte del equipo.

— Los tapones para todas las conexiones que no se usen, seran de la misma especificacion de
material que la linea de entrada y salida de acuerdo a la que tenga mayor clasificacion.

— Para unidades superpuestas y operando con las carcasas acopladas solo se dispondrad una
ventilacién en la unidad superior y un drenaje en la inferior a menos que la tapa de la carcasa
sea de mayor didmetro que esta Ultima. En este caso se colocaran los venteos y los drenajes en
estas tapas.

— Todas las vélvulas de venteo y drenaje previstas en carcasas y cabezales seran de DN20.

3.3.7.2.4. Montaje y accionamiento de valvulas.

— Las valvulas inaccesibles desde el suelo o plataformas con el centro del volante a 2.000 mm por
encima del nivel de operacion, irdan provistas de servomotor preferentemente, volante con
cadenas, llaves (wrenches) o palancas. Se permitird la utilizacion de una escala fija o portatil
para acceder a las valvulas en lineas de venteo. Sin embargo, todas las valvulas de DN50 y
mayores situadas en conexiones de recipientes deben ser operables desde plataformas.

— La longitud de las cadenas serad tal que el extremo inferior esté a 900 mm del suelo. Las
cadenas estaran sujetas a las columnas o paredes para no obstruir el paso siempre que sea
posible.

— Las valvulas colocadas en zanjas tendran prolongaciones de sus husillos hasta 300 mm por
encima de la cubierta de la misma si el volante se sitia a mas de 100 mm bajo dicha cubierta.
De la misma manera se procedera cuando los volantes se sitlen bajo plataformas o niveles de
trabajo.

— Las valvulas situadas en torres o reactores se localizaran directamente en las boquillas a menos
que en esa posicion existan interferencias fisicas para su manejo. Estas valvulas seran
maniobrables desde el suelo o plataformas. Las valvulas no se situaradn en el interior de los
faldones de los recipientes.

— Las valvulas de control y las valvulas principales se colocardn al nivel mas bajo posible,
preferiblemente cerca del suelo, compatible con las necesidades de operacion vy
mantenimiento.
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Las valvulas y bridas de servicios que manejan fluidos corrosivos peligrosos para los ojos y la
piel deberan ser protegidas de fugas, con cubiertas de plastico de seguridad. Estas cubiertas
deberan poseer un indicativo de la existencia de las pérdidas (por ej. cambiando de color).

Siempre que por necesidades de operacion frecuente asi lo requieran, las valvulas indicadas a
continuacion se accionaran por medio de volante con desmultiplicador.

Rating Valvula de compuerta
PN16 DN300 y mayores
PN40 DN300 y mayores
PN100 DN250 y mayores
PN150 DN200 y mayores

Si es posible, los indicadores de nivel de vidrio y los instrumentos de nivel estaran préximos
uno del otro y el indicador de nivel serd visible desde la valvula manual que controla el nivel
dentro de los recipientes.

Donde se usen valvulas de aislamiento en lineas conectadas a colectores, estaran situadas en
tramos horizontales en los puntos mas altos para poder drenar en ambas direcciones.

Las valvulas de asiento se instalardn de manera que cierren contra la presion.

Se colocaran plataformas de acceso total a las valvulas de seguridad siempre que sea posible.
Para aquellas que pesen mas de 50 kg se dispondran pescantes u otro medio de elevacion
adecuado.

Las valvulas de retencion de clapeta se instalaran siempre en posicién horizontal. Cuando se
necesite colocar valvulas de retencién en posicion vertical seran del tipo de obturacion vertical
adecuado a este uso (disco, bola, etc.).

3.3.7.2.5. Valvulas y sistemas de seguridad.

Las lineas de descarga de las vélvulas de seguridad para equipos adyacentes, pueden
converger en un colector comun teniendo presente que el colector deberd de tener un
didmetro suficiente para que la descarga no se vea afectada y presentando especial atencién a
la expansion térmica del sistema.

Las valvulas de seguridad que descarguen dentro de un colector comun lo haran en la parte de
arriba siempre que sea posible.

Las valvulas de seguridad que descarguen vapor a la atmdsfera lo hardn por encima de
cualquier area de trabajo proxima.
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— Para prevenir la acumulacién de agua en la tuberia que descarga a la atmosfera se colocara un
taladro de goteo de DN15 en la parte inferior del codo en la linea de descarga, el cual se
conectard a una tuberia de drenaje.

— Las tuberias de descarga y tramos ascendentes deberan ser adecuadamente soportadas para
evitar todas las posibles tensiones y vibraciones en el punto de conexion a la valvula.

— Si el liquido contenido en una linea puede ser bloqueado entre valvulas y puede llegar a
alcanzar por condiciones ambientales, una presion mayor que la de trabajo del sistema en que
esta contenido, deberé instalarse una valvula de seguridad en el mismo.

— Para eliminar los riesgos al personal y equipo adyacente, los puntos de descarga de las valvulas
de seguridad de los recipientes dentro del area de proceso debe ajustarse a los requisitos
minimos que se detallan:

— La descarga sera vertical hacia arriba.
— 25 m. Sobre el suelo en todos los casos.
— 3 m. Sobre la parte mas alta de plataformas o estructuras, en un radio menor de 8m.

3.3.7.2.6. Venteos y drenajes.

— Siempre que sea posible, los drenajes y venteos se deberan realizar a través de los recipientes
o las conexiones previstas a este fin en los equipos.

— En todos los casos las tomas para venteos y drenajes deberan cerrarse con brida ciega o tapon.

— Las conexiones para venteos y drenajes se haran de acuerdo con la especificacién de la tuberia
a la que se conecte, reflejada en los P&ID’s.

— Se drenaran y ventearan todos los sistemas de lineas que por necesidades de operacion lo
precisen, asi como aquellas por las cuales circulen liquidos muy corrosivos.

— Los drenajes se localizaran en las partes mas bajas y los venteos en las partes mas elevadas de
dichos sistemas.

— Cuando esto sea posible, drenajes y venteos se podran utilizar para las pruebas hidraulicas
antes de iniciar la operacién normal. Si no, deberan instalarse conexiones independientes para
este fin.

— Todos los venteos o drenajes iran provistos de valvulas de diametros, DN15 para tuberias hasta
DN25 inclusive y DN20 para tuberias de DN40 y mayores. Sin embargo, para servicios y tipos
de tuberias especiales, el tamafio de la valvula de drenaje o venteo se elegird de acuerdo con
el minimo posible.
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— Los drenajes de operacion se indicaran en los P&ID’s correspondientes. Constaran de una o
dos valvulas de aislamiento y se llevaran al colector de drenajes.

— El desagtie sera visible desde la valvula de drenaje.

— Se dispondra un drenaje con valvula de aislamiento aguas arriba de cada valvula de control de
manera que se pueda descargar la linea antes de ejecutar trabajos de mantenimiento.

3.3.7.2.7. Conexiones para prueba y toma de muestras.

— Estas conexiones estaran indicadas en los P&ID's y seran accesibles desde el suelo o desde una
plataforma de facil acceso.

— Las conexiones de toma de muestras no se deberan localizar en extremos cerrados de tuberias
y se agruparan siempre que sea posible.

— Las tuberias para toma de muestras serdn tan cortas como sea posible. En general, no
excederan de 8 m de longitud.

— Cada punto de toma de muestra tendréd dos valvulas. En la toma a la tuberia principal se
colocara una valvula de aislamiento de DN20 sin cambios de direccién entre ésta y la conexion.
Para realizar la toma de muestra se dispondra de una segunda valvula de DN15 situada aguas

abajo de la anterior, previa reduccion en la tuberia.

— A las tomas de muestra en servicios calientes se les adaptard un enfriador permanente de
muestras.

— En caso de corrientes en fase gas, la toma de la tuberia de muestra se efectuara en la parte mas
alta de la linea.

— Si los gases son de caracteristicas inflamables o toxicas la conexién de toma de muestra se
debera llevar a una posicién segura.

3.3.8. Directrices para sistemas de servicios.

3.3.8.1. Agua de servicios.

— El agua de servicios se utilizara para los servicios generales de la planta (limpieza, riego, etc.) y
para necesidades de proceso (dilucién, refrigeracién, humectacion, etc.).

El agua de servicios se considera no potable, y por tanto no se utilizarda como agua sanitaria en
vestuarios, ni para consumo.
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Se preveran equipos de lavado de ojos y duchas de tipo diluvio para personal, cerca de las
zonas causticas y de acidos. Las duchas serdn manipuladas con el pie y ambas seran
alimentadas desde la red de agua potable.

La red de agua potable alimentara a vestuarios y cuartos de aseo.
Se podran emplear tuberias de PE y PP para estos usos dentro de sus limites de utilizacion.

Para lineas expuestas a heladas, incluso cuando sean de corta duracion se adoptaran las
siguientes medidas:

o Las tuberias de agua de acero, en particular aquellas que conducen caudales
intermitentes, deberan ser enterradas.

o Las tuberias de plastico deberdn enterrarse por debajo del nivel limite de helada.
Las lineas para agua de servicio no se recomiendan que sean tendidas sobre el
nivel del suelo. Preferiblemente se utilizaran tuberias de PEAD.

Cuando se necesiten conexiones de agua para mangueras deberan localizarse y espaciarse de
manera que en cualquier lugar donde se precise agua, pueda ser facilmente obtenida por
medio de mangueras de 15 m de largo.

La instalacion incluye una valvula, una manguera de 15 metros de largo con conexion de tipo
racord rapido y un carrete.

Los racores, mangueras y carretes estaran de acuerdo con las normas locales.

Las conexiones de agua de servicio al colector general se efectuaran aguas arriba de cualquier
valvula de aislamiento en el limite de unidad para asegurar su alimentacién en todo el tiempo.
Si se emplea agua salada para refrigeracién, se dispondrd una linea aparte de agua para
alimentacion a aquel circuito.

El agua de servicios se podra emplear para refrigeracién de bombas, compresores, turbinas y
en general aquellos equipos que no necesitan grandes cantidades de agua. En estos casos,
siempre que el agua no esté contaminada, se estudiara su reutilizacion en alguna otra parte del
proceso.

3.3.8.2. Lixiviado.

Las tuberias de lixiviados deberan disponerse de forma que discurran siempre en sentido
ascendente y que se eviten los puntos bajos.

Los tramos horizontales y todos aquellos susceptibles de acumular sélidos por decantacién,
deberan ser bridados para facilitar su desmontaje y limpieza. La direccion de obra se reserva el
derecho a proponer dichos puntos una vez haya sido entregada la ingenieria de detalle por
parte del contratista.
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3.3.8.3. Aire.
— Aire de instrumentos.

o El circuito de aire de instrumentos debera ser completamente independiente del
aire de servicio.

o Se evitara, dentro de los posible, la utilizacion de aire de instrumentos para otros
usos.

o Las lineas de toma al colector de aire de instrumentos se efectuaran por su parte
superior, con valvulas de aislamiento en cada toma cerca del colector.

o Las tuberias de instrumentos se dotardn con drenajes en sus puntos mas bajos y
en los extremos cerrados.

— Aire de servicios.

o El aire de servicios se suministra para alimentar herramientas operadas con aire,
limpieza, etc.

o El sistema de aire de servicios se dotara con drenajes para la purga del agua que
puede acumularse. Estos drenajes se situaran en los puntos mas bajos del circuito.

o Se instalard una valvula de aislamiento a la entrada de cada edificio o zona de
proceso.

o Los ramales se conectaran al colector principal por su parte superior y se
colocaran vélvulas de aislamiento en cada ramal junto al lugar de empleo del aire.
No se pondran valvulas en los ramales junto al colector principal.

o Las tomas de aire de mantenimiento estaran provistas de conexiones tipo enchufe
rapido.

3.4. Recipientes a presion

3.4.1. Normativa y codigos aplicables

Las normas aplicables son:

Todos los recipientes a presion se disefaran de acuerdo con la norma EN 13445 (Recipientes a
presién no sometidos a llama). Alternativamente, pueden utilizarse otras normas aplicables, como

ISO 16528, AWWA D100, API 650, etc.

Todos los recipientes deberan cumplir con las siguientes normas:
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e Materiales utilizados: EN 13445-2
e Disefo: EN 13445-3

e Fabricacion: EN 13445-4

e Inspeccion y pruebas: EN 13445-5

3.4.2. General

Todos los tanques/recipientes deberan estar completos con todos los accesorios necesarios para
su funcionamiento seguro, eficiente y estable. Los accesorios incluyen, pero no se limitan a, lo
siguiente:
e conexiones de llenado, desbordamiento, muestreo, drenaje y ventilacién
e vaélvulas de seguridad
e valvulas de liberacion de presion
e controles de nivel o indicacion de nivel, valvulas, tuberias, lineas de instrumentos vy
medidores
e interruptor de nivel para la vigilancia de alto y bajo nivel
e sobrellenado del enclavamiento
e indicadores de temperatura y presion (para los recipientes de presion).
e Preferiblemente escaleras con barandillas, o escaleras enjauladas para garantizar la
seguridad del personal.

Se proporcionaran conexiones para todas las tuberias, junto con puntos de conexién y derivacién
para la instrumentacién. En el disefio y el suministro deberan incluirse bocas de inspeccion,
respiraderos, desagles, dispositivos de seguridad y todas las plataformas necesarias para un
funcionamiento seguro y un mantenimiento facil. Se proporcionaran anillas y argollas de elevacion
para permitir una facil manipulacion.

Si en cualquier condicidon de operacién puede producirse vacio en los recipientes, éstos deberan
estar diseflados para una presién maxima y un vacio total (= 100%). En caso de que exista la
posibilidad de un vaciado accidental del recipiente, éste estard provisto de una valvula de
interrupcion de vacio disefiada adecuadamente para la maxima velocidad de vaciado.

A menos que se especifique lo contrario, todos los recipientes a presion se disefaran para
soportar todas las condiciones de funcionamiento, incluido el golpe de ariete, y no menos de 1,2
veces la presién a caudal cero de la bomba correspondiente en condiciones frias, o 1,2 veces la
presién maxima de funcionamiento positivo, segun proceda.

El factor de soldadura de todos los recipientes se fija en v = 1,0. El espesor minimo de la pared no
debe ser inferior a 10 mm, y una tolerancia de corrosion adecuada en funcion del material
concreto, pero no inferior a 2 mm.

Las bocas de inspeccion se proporcionaran de la siguiente manera:
e pozo de registro (manhole, didametro nominal minimo de 600 mm) para los recipientes de
1,0 a 2,0 metros de didametro
e pozo de registro (manhole, didmetro nominal minimo de 800 mm) para vasos de 2,0
metros de didmetro o mas
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e asideros (tamafio minimo de 200 mm) para vasos de menos de 1,0 metros de diametro.

Las tapas de bocas de inspeccién con un peso nominal superior a 20 kg deberan estar provistas
de brazos articulados.

Todas las boquillas estaran provistas de bridas y estaran dispuestas de tal manera que sea posible
realizar conexiones practicas de tuberias. La longitud de los tubos de union sera de al menos 200
mm, medidos desde la pared del tanque hasta la superficie de sellado de la brida. En el caso de
los recipientes aislados, la longitud se elegird de manera que haya un espacio libre de al menos
100 mm entre la cubierta del aislamiento y la parte inferior de la brida. Las boquillas de didmetro
nominal DN 50 e inferior se reforzardn con dos nervaduras en planos diferentes. Las boquillas
inferiores a DN 25 no son aceptables.

En el caso de los recipientes aislados, se deben tomar medidas para la fijacién y el soporte del
aislamiento.

Los depositos/recipientes seran de construccion soldada, fabricados con chapa de acero dulce de
calidad y grosor aprobados, adecuadamente endurecidos y alojados donde sea necesario. Los
bordes de todos los refuerzos y correas de cubierta y los extremos de todos los tirantes se
soldaran continuamente a las placas del tanque principal.

No se permite la soldadura en cadena. Todas las conexiones de tubos atornillados se haran con
almohadillas soldadas. Los agujeros de los esparragos de las juntas no se perforaran a través de
las almohadillas. Las conexiones de tuberias atornilladas se haran con esparragos y no con pernos
de rosca y las conexiones se proporcionan en los lados de los tanques para permitir el
mantenimiento desde el suelo del tanque.

Todas las partes internas del tanque deben ser reemplazables a través de la boca de inspeccién.

Todos los tanques y recipientes deberdn estar provistos de un minimo de dos (2) etiquetas de
puesta a tierra, por lo que el tanque o recipiente debera estar conectado al sistema de puesta a
tierra mediante dos cables de puesta a tierra separados.

Los tanques prefabricados deberan, como minimo, recibir una capa de imprimacién antes de su
transporte. Se limpiardn y secaran internamente. Todas las aberturas deben ser aseguradas y
cerradas antes del transporte.

El Contratista se asegurard de que para todos los tanques de acero empotrados o tanques que

descansan sobre una base de hormigén, se apliquen medidas de proteccion adecuadas para evitar
la corrosion de la base del tanque.

3.5. Intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor deben disefiarse, fabricarse y montarse de acuerdo con las normas
aplicables (2.1), preferiblemente a las normas de la HEI.
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Sélo se entregaran productos probados. No se permiten componentes de hierro fundido.

Los intercambiadores de calor deben poder ser instalados y desmontados sin dificultad. Se
proporcionaran orejetas de elevacion y otros equipos especiales para permitir un facil manejo.

Se aceptan intercambiadores de calor tubulares o de placas y marcos. Cuando sea necesario, los
tubos deben ser protegidos por escudos de impacto. Se proporcionard un nimero adecuado de
puertos de inspeccion visual en las zonas criticas para facilitar la vigilancia de las condiciones.

A menos que se especifique lo contrario, todos los tubos y carcasas de los intercambiadores de
calor deberan estar disefiados para soportar 1,2 veces la presion a caudal cero de la bomba
correspondiente en condiciones frias, o 1,2 veces la presion méaxima de funcionamiento positivo,
segun proceda. La presidén minima de disefio es de 6 bar, y el disefio sera a prueba de vacio total.
Todos los intercambiadores de calor (tubos, carcasa, placas) se disefiaran de tal manera que todas
las piezas presurizadas puedan ser sometidas a una prueba de presidon hidrostatica segun se
define en la PED o (Directiva 2014/68/UE) (presion maxima admisible multiplicada por el
coeficiente).

La presion de funcionamiento mas alta se situara en el lado del tubo. Se requiere la aprobaciéon de
la Propiedad si la presion mas alta se encuentra en el lado de la carcasa.

Los intercambiadores de calor estaran disefiados para la temperatura maxima alcanzada mas 20 K.

En el disefio se tendra en cuenta un factor de limpieza no superior al 90 %. El taponamiento de al
menos el 5% de los tubos sera posible sin pérdida de rendimiento.

Se darad una importancia considerable a la facilidad de limpieza de los intercambiadores de calor.
Para la limpieza del intercambiador de calor, el Contratista debe tener en cuenta las siguientes
cuestiones:
e Accesibilidad de los intercambiadores de calor, es decir, pasarelas, etc.
e Las tapas finales deben ser desmontables para permitir el acceso a los tubos
e El intercambiador de calor no estard situado en las proximidades de ningun equipo
eléctrico para permitir una limpieza segura con agua
e El disefio de los intercambiadores de calor permitirad la limpieza con un spray de agua a
alta presion y/o un agente quimico de limpieza.

Cuando se pueda aislar cualquier parte del intercambiador de calor que esté en contacto con el
liquido y exista la posibilidad de que se caliente por el otro lado, se deberan prever valvulas de
seguridad para el alivio de la presion.

Las tuberias de los desagties, respiraderos y valvulas de seguridad deberan agruparse y dirigirse a
puntos facilmente observables equipados con embudos cubiertos o a los tanques flash.
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Aislamiento térmico

3.6.1. Normativa y codigos aplicables

Las normas aplicables son:

EN ISO, 12241 Aislamiento térmico para equipos de construccion e instalaciones
industriales - Reglas de célculo

EN 13162, Productos de aislamiento térmico para edificios - Productos de lana mineral
(MW) fabricados en fabrica - Especificacion

EN 13165, Productos de aislamiento térmico para edificios - Productos de espuma rigida
de poliuretano (PUR) fabricados en fabrica - Especificacion

EN 13167, Productos de Aislamiento Térmico para Edificios - Vidrio Celular Fabricado en
Fabrica (CG) Productos - Especificacién

EN 13467, Productos aislantes térmicos para equipos de construccidén e instalaciones
industriales - Determinacion de las dimensiones, la cuadratura y la linealidad del
aislamiento de tuberias preformadas junto con EN 13468:2001, EN 13469:2001, EN
13470:2001, EN 13471:2001 y EN 13472:2001

EN 13172, Productos de aislamiento térmico - Evaluacion de la conformidad

DIN4140, Trabajos de aislamiento en instalaciones industriales y equipos de construccién -
Ejecucion de aislamiento térmico y de frio. Soldadura EN I1SO 14555 - Soldadura de pernos
de arco de materiales metalicos

UNE 92330, Criterios de instalacién del aislamiento térmico en instalaciones industriales
de tuberias, equipos, tanques, conductos y superficies calientes, cuyo rango de T2 sea de
0°C hasta 700°C

EN 485, Aluminio y aleaciones de aluminio - Ldmina, tira y placa

3.6.2. General

El aislamiento térmico se disefard e instalard de acuerdo con las normas EN ISO 12241, o
equivalente considerando los siguientes requisitos minimos:

Se proporcionara aislamiento para la proteccién del personal, la conservacion del calor, la
reduccion del ruido y la prevencion de la formacién de condensacién en todas las tuberias
y equipos cuya temperatura superficial externa supere los 50°C.

Todo el material de aislamiento tiene que estar hecho de materiales sin amianto.

Todo el material de aislamiento tiene que estar hecho de materiales no cancerigenos.
Todos los materiales de aislamiento que se vayan a utilizar, estaran sujetos a la aprobacién
de la Propiedad.

El uso de material ceramico esta sujeto a la aprobacién de la Propiedad.

El material de aislamiento debe cumplir con las normas EN14303, EN 14304, EN 14305 y
EN 14308+A1.

El Contratista elaborara una especificacion detallada de todos los aislamientos térmicos,
incluido el disefio.

El Contratista elaborard una especificacién para el aislamiento de ruido y vibracion,
incluyendo el disefio.
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e Cuando se proporcione aislamiento para la conservacion del calor, se reducira la pérdida
de calor a un minimo econémico. La maxima pérdida de calor sera de 150 W/m2 a una
temperatura ambiente aceptable a 30°C y una velocidad del viento de 1 m/s.

e La definicidn del espesor del aislamiento econémico tendré en cuenta los parametros de
funcionamiento del sistema, las dimensiones, la temperatura ambiente, la velocidad del
viento y el tipo de material de aislamiento. Todos los calculos necesarios para el desarrollo
del espesor de aislamiento econémico deben ser realizados por el Contratista.

Tipo de materiales aislantes
Solo se usaran esteras de lana mineral. El amianto no se utilizard como aislante.

Pueden utilizarse los siguientes materiales aislantes:
- Tuberia DN < 250 mantas de forma prefabricada
- Tuberia DN > 250 manta

Las cubiertas serdn de formas estables, quimicamente inertes, libres de azufre y alcali, resistentes
al agua y al vapor, no inflamables y capaces de soportar una exposicién continua a la temperatura
de disefio de la tuberia. Las esteras utilizadas para el aislamiento de los equipos de acero
inoxidable tendran un contenido de cloruro inferior al 0,15%.

El material tendréa las siguientes propiedades fisicas/quimicas (en general + 10% de tolerancia, la
tolerancia de conductividad esta limitada a + 5%):

e Temperatura de servicio hasta 600°C
e Densidad 120 kg/m?
e Absorcion de agua 0.5% peso
e Capacidad calorifica especifica 0.84 kJ/kg °C
e Presidbn compresion 20 k Pa
e Conductividad vs temperatura
Temperatura media Capa (W/m °C)
0 0.034
50 0.040
100 0.048
150 0.058
200 0.070
250 0.083
300 0.100

El nombre del fabricante y las propiedades de los materiales seran etiquetados en cada paquete
de material aislante.
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Se utilizaran esteras de lana mineral o de roca de fibra larga, acolchadas con malla de alambre en
un lado, de entre 30 y 100 mm de grosor. Malla de alambre de acero galvanizado, con un tamaifo
maximo de malla de 25 mm y un didmetro de alambre de 0,7 mm. Como alternativa, también se
puede utilizar el alambre de acero inoxidable (a temperaturas > 400°C, se debe utilizar acero
inoxidable con un diametro de al menos 0,5 mm).

Para fines especiales como para turbinas, calderas, etc., se puede aplicar también un aislamiento
de tipo spray o de ladrillo aislante (por ejemplo, silicato de calcio). El Contratista indicara los
materiales especiales de aislamiento y su disefio se ajustard al disefio general y garantizara los
requisitos establecidos en las especificaciones.

Tipo de materiales de ajuste de aislamiento

Las tapas de los tanques caminables estardn equipadas con un aislamiento lo suficientemente
fuerte como para permitir el mantenimiento y la reparacion sin deformaciones.

Las ldminas se aseguraran y conectaran en las costuras longitudinales con al menos cinco tornillos
autorroscantes de acero inoxidable por cada metro de recorrido.

Las ldminas para superficies planas no excederdn de 1 metro cuadrado y se endureceran por
medio de un engarce.

En las juntas longitudinales y circunferenciales, las ldminas se superpondrén por lo menos 50 mm
para que el liquido se escurra y no quede atrapado en el aislamiento.

Los lugares en los que se penetra en las ld&minas de metal para colgar tuberias, enchufes de
termdmetro, etc., se sellardn con huecos en forma de embudo o bordes de [dminas de metal.

Las costuras y penetraciones de cualquier chaqueta aislante de chapa metalica instalada en el
exterior, asi como en la zona de la caldera y la casa de la turbina en zonas con riesgo de
salpicaduras de agua, etc., se sellardn contra la penetracién de agua mediante un sellador
adecuado a base de silicona.

El interior de la cubierta de aluminio se protegera contra la corrosion por contacto de la malla de
alambre de las esteras aislantes con medios adecuados (por ejemplo, papel Kraft).

Fijacion de los esparragos mediante soldadura de esparragos EN ISO 14555 o soldadura a mano.
El material aislante de las partes redondeadas de la instalacion puede fijarse con correas tensoras.
El aislante tampoco se debe deslizar en caso de vibraciones, ni descolgarse cuando se coloca en
horizontal, ni embolsarse cuando se coloca en vertical. Esto también es particularmente aplicable
a los objetos que estan sujetos a vibraciones, por ejemplo, los silos con vibradores.

El revestimiento de la superficie estard hecho de [dminas de aluminio especificadas como "99,5%

de aluminio grado H24, superficie de acabado de molino" de acuerdo con la norma EN 485,
fabricadas en [dminas con el siguiente grosor minimo:
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Diametro externo de tuberia Recubrimiento de aluminio
< DN 150 0.6
> DN 150, < DN 300 0.8
> DN 300, < DN 1200 1.0
> DN 1200 and vessels 1.2

Aislamiento de la caldera y otras partes principales

El aislamiento de hasta 80 mm de espesor de la capa se aplicard en una sola capa, por encima de
eso en varias capas con juntas y costuras descentradas.

Las esteras se aseguraran en su posicion por medios adecuados y se coseran entre si con alambres
de acero inoxidable de un didmetro minimo de 1,0 mm.

Aislamiento de bridas, valvulas y accesorios

Todas las bridas, valvulas y accesorios deberan estar provistos de tapas de dos o varias piezas de
chapa de aluminio del grosor especificado. Cada pieza o parte tendrd un doble encamisado y las
distintas partes se mantendran unidas por abrazaderas de liberacion rapida o ganchos de palanca
para facilitar el montaje y desmontaje.

Todas las tapas de los accesorios soldados se alargaradn aproximadamente el doble del grosor del
aislamiento, de modo que las costuras de soldadura queden expuestas después de retirar la tapa.

Todas las bocas de inspeccidén serdn provistas de tapas aislantes con bisagras, siempre que sea
posible. Tales cubiertas se aseguraran con abrazaderas de facil acceso.

Aislamiento de tanques y equipos de proceso

Los tanques y el equipo de proceso seran aislados de la misma manera que las tuberias, excepto
que el material aislante no se fijard con alambre sino con fuertes bandas de acero inoxidable.

Los espaciadores se deben soldar al equipo de proceso sélo si esto es esencial para la retencién
satisfactoria del aislamiento. La soldadura de los espaciadores al equipo de procesamiento esta
sujeta a la aprobacion por escrito de su fabricante.

Aislamiento para la proteccion del personal

Siempre que el aislamiento sea necesario s6lo para la proteccidon del personal, se aplicara
alrededor de la porcidon de la longitud de la tuberia o a la superficie del equipo que esté situada a
menos de 2,50 m por encima del suelo del pasillo, 0 a menos de 1,20 m horizontalmente al lado o
al final de cualquier piso, plataforma, pasillo, escalera o escalera de mano.
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Cuando sea necesario, las lineas de drenaje y las valvulas estaran provistas de una proteccién de
contacto de un minimo de 30 mm de espesor contra el contacto accidental, y ésta se instalara de
la misma manera que el otro aislamiento.

Todas las superficies accesibles para el personal con temperaturas superiores a 50°C tendran un
aislamiento protector. La temperatura maxima de la superficie de aislamiento sera de 60°C. Se
considerara la norma EN ISO 13732-1.

Requisitos adicionales para el aislamiento del frio

El aislamiento de los servicios de temperatura fria es necesario para:

- conservacion en frio

- evitando la condensacion de vapor en la superficie exterior del sistema de aislamiento de las
tuberias y equipos que tienen una temperatura por debajo del punto de rocio de la atmdsfera
circundante

- proteccion del personal contra las superficies frias.

Todas las tuberias y equipos se aislardan como una unidad con una detenciéon de vapor en cada
interrupcion, incluyendo, pero no limitdndose, a las valvulas, bridas, codos, tes, soportes,
colgadores y otras protuberancias.

Todos los soportes de las tuberias seran de un "disefio pre-disefiado” incorporando un
aislamiento de frio de varias capas incluyendo una barrera de vapor y un escudo de proteccion.

El aislamiento de frio utilizado debera permitir el etiquetado/marcado de acuerdo con la seccién
pertinente de esta especificacion.

El aislamiento de frio en las valvulas, conexiones de bridas o instrumentaciéon debera ser
facilmente removible.

Las [daminas de aislamiento de frio autoadhesivas pueden ser usadas como aislamiento de frio para
las tuberias.
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4. EQUIPOS ELECTRICOS

Esta seccion trata los diferentes requisitos para el equipo eléctrico general que se utilizara dentro
de la Planta.

4.1. Centros de control de motores (CCM'’s).

Los cuadros de centro de control de motores (CCM), seran los cuadros eléctricos desde los que se
realizardn las maniobras de los motores y las alimentaciones a los subcuadros de las instalaciones
de cada proceso y que estaran situados en salas eléctricas provistas de climatizacién o ventilacién.

Cuando los cuadros estén situados directamente en zonas de proceso junto a equipos mecanicos
tendran la consideracién de cuadros locales.

Los cuadros de CCM seran conjuntos verificado conforme la norma UNE EN 61439 ejecutados por
el "Fabricante Original” o por el "Fabricante del cuadro”

Los cuadros seran metalicos, construido por mddulos verticales que formaran un conjunto Unico y
rigido de frente comun, con puertas frontales y cerraduras de doble paletdon. Se disefiardn con un
20% de espacio de reserva para futuras ampliaciones.

Se dimensionaran mediante columnas de 800x x 500 x 2000 mm (ancho x fondo x alto). Las
columnas estaran provistas de un zécalo de 200 mm adicional. El color sera el RAL 7032.

El paso de cables para acometidas y salidas sera por la parte inferior del cuadro, que se sellard una
vez finalizada la instalacién del cableado.

Grado de proteccion IP segun su ubicacion:
— En salas eléctricas ventiladas o con aire acondicionado .........ccocoiveieeiiecieieeeeeeeeeeee e IP-32.

El tipo de ejecucidon serd fija con forma de compartimentaciéon 2b, segun UNE-EN 61439-2. Las
partes activas interiores estaran protegidas con el grado de proteccion IPxxB

Estaran provistos de iluminacién tipo LED accionada por finales de carrera y toma de corriente
interior, y si se requiere de calefaccidon con termostato y ventilacién con filtros. Dispondran de una
bandeja portaplanos y un juego de esquemas eléctricos en su Ultima version.

En la zona superior del cuadro se instalard una placa de plastico laminado negro, con letras
grabadas en blanco con el tag y la descripcion del cuadro y, dispondran de una placa marcada de
forma duradera y dispuesta en un lugar visible y legible con la informacién requerida para
conjuntos eléctricos en la norma UNE-EN 61439.

En el interior, todo el aparellaje, cableado y regleteros, estaran identificado segin los esquemas
eléctricos, ademas los interruptores de proteccidn dispondran de una placa con la descripcion del
servicio que alimenta.
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Los esquemas eléctricos se realizaran conforme las normas UNE-EN 61082 y UNE 200002.

Su tensién de servicio sera de 400V y serdn aptos para soportar las solicitaciones producidas por
la intensidad de cortocircuito correspondiente al disefio de la instalacion eléctrica de la planta,
que se definird durante el desarrollo del proyecto.

La acometida se realizara a 400 Vca, a 3F+N+T.
En el disefio se tendra en cuenta que el régimen de neutro de BT en los CCM's seré el TT.

Dispondran de un embarrado de potencia adecuado para la intensidad nominal en servicio
continuo, sin sobrepasar el calentamiento maximo admisible.

El aparellaje serd de marcas de reconocido prestigio y deberd estandarizarse con el resto del
aparellaje de la planta. Se dispondra de forma accesible y claramente identificado.

En la acometida dispondran de un interruptor o seccionador en carga de corte omnipolar, asi
como proteccién contra sobretensiones coordinadas con el resto de protecciones de la instalacién
y analizador de redes para visualizar y comunicar con el sistema de control los pardmetros
eléctricos de funcionamiento.

Estaran provistos de relés de proteccion por minima tensién (funcién 27) en barras principales de
los cuadros, con una actuacién instantanea que generara una alarma y una actuacién temporizada
que producira el disparo de todos los motores asociados, interrumpiendo el circuito de la tensién
de mando de 230 Vca a los arrancadores de los motores

Dispondran de los transformadores y fuentes de alimentacién auxiliares siguientes:

— Transformador 400/230 Vca y en caso de requerirse fuente de alimentacion redundada a 24
Vcc y de funcionamiento en paralelo, ambos con un 20% de potencia de reserva, desde donde
se obtendran las tensiones de maniobra y control requeridas para los distintos equipos del
suministro.

— Transformador 400/230 Vca para alimentar los servicios auxiliares de alumbrado, toma de
corriente, ventilacion y calefaccién del cuadro.

— Transformador 400/230 Vca dimensionado con un 20 % de reserva, para alimentar las
resistencias calefactoras de los motores en caso de requerirse.

Los criterios de disefio para aplicar en los circuitos de maniobra de los motores seran los
siguientes:

a) Los motores de potencia nominal inferior a 7 kW utilizaran arranque directo. Para potencias
iguales o superiores dispondran de arrancador estatico con by-pass, y si el motor esta
provisto con variador de frecuencia, para el control de su velocidad, el arranque se efectuara

C22-24 Annex 1 PPT -Especificacié Técnica General / 03.11.2022

Pag. 59/ 154



b)

Q)

FICHTNER

RECUPERACION DE ENERGIA

por medio de su propio variador. En el circuito de potencia del variador se intercalarad un
contactor para corte general de la alimentacion.

Los variadores de frecuencia podran instalarse fueran del cuadro de CCM, montados
directamente en la pared de la sala eléctrica de BT con la alimentacién y proteccidén y circuitos
de maniobra asociados instalados en el cuadro de CCM.

La tensién de los circuitos de mando y sefializacion de todos los arrancadores sera de 230 Vca.
Cada circuito de maniobra dispondra de proteccion individual con int. auto. magnetotérmico.

El circuito de alimentacion de potencia de cada motor constara de:

Para motores de potencia nominal inferior a 37 kW, interruptor automatico de protecciéon de
motor, con proteccidn magnetotérmica y proteccion diferencial ajustable en sensibilidad y
tiempo.

Para los motores con potencia nominal igual o superior se prevera un interruptor automatico
con proteccién magnética, proteccion diferencial ajustable en sensibilidad y tiempo, y un relé
electronico integral de proteccion de motor, con las siguientes funciones:

Sobrecargas térmicas.
Fallo de fase.
Bloqueo del rotor.
Inversidn de fases.
Subcargas.

La actuacion de las protecciones del motor provocara la apertura del circuito de mando y
sefializacién del contactor del motor.

Contactor, de ruptura al aire, seleccionado seguln categoria AC-3 a 400 V para una potencia
nominal inmediata superior, como minimo, a la del motor que deba maniobrar, con contactos
auxiliares de estado “abierto” y “cerrado”. Dispondra de mddulo antiparasitario para corriente
alterna

d) Se utilizardn los siguientes calibres de contactores para las potencias de motores que se

indican:
Potencia (kW)
Contactor (400V, AC-3) Motores a ser alimentados
7,5 P<55
18,5 75<P<15
37 18,5<P <30

C22-24 Annex 1 PPT -Especificacié Técnica General / 03.11.2022

Pag. 60 / 154



e)

FICHTNER

RECUPERACION DE ENERGIA

Los motores de potencia igual o superior a 18,5 kW incorporaran resistencias de
calentamiento que se alimentaran a 230 Vca. a través de un contacto auxiliar del contactor del
motor que efectuard la conexién automatica de las resistencias cuando se produzca la parada
del motor. Cada circuito dispondra de proteccion individual con int. auto. magnetotérmico.

f) Los motores de potencia igual o superior a 18,5 kW y todos los motores controlados por un

9)

h)

k)

variador de frecuencia estaran provistos de tres termistores encapsulados PTC (uno por fase)
situados en las cabezas de bobina del devanado del estator. Los termistores se conectaran en
serie y su temperatura nominal de actuacién sera de 125 °C. (max. temperatura permisible
para la clase B de aislamiento). Se dispondra de un relé electronico de control de temperatura
del motor mediante resistencia PTC, la actuacién del relé se comunicara al sistema de control
de Planta (SC) para disponer de una alarma de temperatura en los devanados del motor.

Se preveran convertidores de intensidad con salida 4-20 mA, para la transmisién de su medida
al Sistema de Control de Planta en todos los motores cuya potencia sea igual o mayor a 37
kW.

Las érdenes de “marcha” y "paro” del motor serdn mantenidas y provendran del Sistema de
Control, actuardn mediante unos relés de acoplamiento (KC) a 24 Vcc. alimentados desde el
mismo Sistema de Control, cuyos contactos de salida activaran o desactivaran la bobina del
contactor del motor. Los relés seran enclavables manualmente.

Para los motores que se alimenten desde los cuadros de CCM situados en salas eléctricas se
preveran unas botoneras locales de mando de proceso que permitan arrancar y parar el motor
desde campo, para operaciones de mantenimiento.

Se dispondran de relés de seguridad, activados por las botoneras de emergencia distribuidas
por las zonas de proceso, por interruptores de tiron de emergencia de cintas transportadoras
y otros dispositivos que por razones de seguridad de los del equipo y/o de las personas
provocaran el paro conjunto de toda la instalacién.

En el frontal de las puertas de los cuadros, tanto si se dispone de botonera local como si las
maniobras se realizan desde el propio cuadro, se dispondran las sefializaciones luminosas del
estado de marcha, paro y alarmas/disparos del circuito de maniobra, los terminales remotos
de operacion y programacion de variadores de frecuencia y arrancadores estaticos, y cuando
sea posible los pulsadores de rearme remotos de los relés de proteccidon. Dispondran de
circuito prueba lamparas.

Los circuitos del cuadro, contemplaran en su disefio que se deberan comunicar con el sistema de
control las sefiales de estado y alarmas de los elementos situados en su interior.

De forma general, todos los seccionadores, interruptores magnetotérmicos, y fusibles, dispondran
de contactos auxiliares de indicacién de estado o fusion, los cuales dependiendo del circuito al
que pertenezcan, se cablearan de forma individual o bien seriados hasta el sistema de control para
indicacién de alarma.
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Desde los mismos cuadros de CCM se podran realizar alimentaciones a cuadros eléctricos locales
de los equipos que estén provistos de cuadros de maniobra propios. En general estos cuadros
eléctricos locales estaran situados en zonas de proceso.

Las alimentaciones a los cuadros eléctricos locales se realizaran con interruptores automaticos con
proteccidn magneto térmica y diferencial.

Los cuadros de CCM podran estar provistos de una columna o espacio especifico para ubicar
modulos o tarjetas de entradas / salidas distribuidas pertenecientes al sistema de control
particular al que estén asociados.

En caso de disponer de columna con tarjetas de entradas / salidas, todas las sefiales del cuadro de
CCM se cablearan hasta dichas tarjetas de entradas / salidas.

Los criterios en cuanto a cableados, bornas y sefales, fuentes de alimentacién y médulos de
entradas y salidas para las columnas de tarjetas de entradas / salidas, serdn los mismos que los
utilizados en los cuadros de control.

4.2. Cuadros locales.

Tendran la consideracion de cuadros locales, todos los cuadros eléctricos, de pequefa
envergadura, utilizados para alimentar, maniobrar o realizar el control de consumidores eléctricos
relacionados con el proceso, cuando dichos cuadros sean suministrados por el propio fabricante
del equipo mecénico al que estén asociados.

Podran estar situados junto a su equipo mecanico asociado, o bien en salas eléctricas secundarias
dedicadas y situadas junto a instalaciones concretas de proceso.

Cuando sean del tipo columna, se dimensionaran mediante columnas de 800x x 500 x 2000 mm
(ancho x fondo x alto). Las columnas estaran provistas de un zdcalo de 200 mm adicional. El color

sera el RAL 7032.

El paso de cables sera por la parte inferior del cuadro. Todos los pasos deberan quedar sellados
una vez finalizada la instalacién del cableado.

Estaran construidos en chapa de acero de 2 mm. con armadura de refuerzo interior, con puerta
frontal y cierre por cerradura de doble paleton.

Grado de proteccién IP segun su ubicacion:

- En salas eléctricas ventiladas o con aire acondicionado y sobrepresionadas............... IP-32
- Enzonas de maquinas situados localmente junto al equipo y en el exterior............... IP-55
- Enlazona de pretratamiento Y de afino ... IP-65
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Para los situados en el exterior se tomaran medidas adicionales consistiendo en cubiertas contra
salpicaduras de agua, pantallas solares, sellos adicionales o revestimientos especiales, segin su
emplazamiento.

El tipo de ejecucion sera fija con forma de compartimentacién 2b, segin UNE- EN 61439-2. Las
partes activas interiores estaran protegidas con grado de proteccion IPxxB

Estaran provistos de iluminacién y toma de corriente interior, calefaccion con funcionamiento con
termostato y ventilacién con filtros o aire acondicionado segun necesidades. Si por el lugar de
ubicacion es recomendable se deberan presurizar interiormente con aire limpio. Dispondran de
una bandeja portaplanos y un juego de esquemas eléctricos en su Ultima versién.

En la zona superior del armario se instalard una placa de plastico laminado negro, con letras
grabadas en blanco con el tag y la descripcién del cuadro. Estaran provistos de una placa marcada
de forma duradera y dispuesta en un lugar visible y legible con la informacion requerida para
conjuntos eléctrico en la norma UNE-EN 61439.

En el interior, todo el aparellaje, cableado y regleteros, estaran identificado segun los esquemas
eléctricos, ademas los interruptores de proteccidn dispondran de una placa con la descripcion del
servicio que alimenta.

Los esquemas eléctricos se realizardn conforme las normas UNE-EN 61082 y UNE 200002.

El armario y su aparellaje se dimensionaran para una lcc que se definird durante el desarrollo del
proyecto.

La alimentacién para la acometida de potencia se realizard a 400 Vca (3F+T) o 400/230 Vca
(3F+N+T), 50 Hz, segun necesidades.

En el disefio se tendra en cuenta que el régimen de neutro de BT en los cuadros locales sera el TT.
Las barras de distribucion principales y secundarias seran de cobre con dimensiones normalizadas
y aisladas para una tension nominal de 500 V, y se dimensionaran de acuerdo con la potencia
instalada mas un 25% de reserva.

En los armarios con dos (2) columnas o mas se instalara siempre un embarrado horizontal a lo
largo de todo el armario, desde donde se distribuira la alimentacion a los diferentes circuitos de
potencia.

Dispondra de una barra de puesta a tierra de cobre electrolitico de 40 x 5 mm?

El cableado interno del cuadro se realizara mediante cable flexible libre de haldégenos y aislado
para 750 V.

El aparellaje serd de marcas de reconocido prestigio y debera estandarizarse con el resto del
aparellaje de la planta.

C22-24 Annex 1 PPT -Especificacié Técnica General / 03.11.2022 Pag. 63/ 154



FICHTNER

RECUPERACION DE ENERGIA

Se dispondra de forma accesible y claramente identificado, dejando un 15 % de espacio de
reserva.

En la acometida dispondran de un interruptor o seccionador en carga de corte omnipolar,
analizador de redes con bus de comunicacién con el sistema de control y proteccidn contra sobre
tensiones.

Dispondran de los transformadores y fuentes de alimentacion auxiliares siguientes:

— Transformador 400/230 Vca y en caso de requerirse fuente de alimentacién redundada a 24
Vcc y de funcionamiento en paralelo, ambos con un 20% de potencia de reserva, desde donde
se obtendran las tensiones de maniobra y control requeridas para los distintos equipos del
suministro.

— Transformador 400/230 Vca para alimentar los servicios auxiliares de alumbrado, toma de
corriente, ventilacion y calefaccion del cuadro.

— Transformador 400/230 Vca dimensionado con un 20 % de reserva, para alimentar las
resistencias calefactoras de los motores en caso de requerirse.

Cuando los circuitos pertenezcan a instalaciones de atmodsferas potencialmente explosivas, se
instalaran en el armario los correspondientes elementos de separacion (p.e. barreras zener) de
forma que el posible riesgo eléctrico quede restringido al propio armario.

Los circuitos de maniobra de motores se deberdn disefiar siguiendo los criterios generales
establecidos para el disefio de los CCM's que estdn previstos ubicar en las salas eléctricas de la
Planta, y que son extensivos a los armarios locales que incluyan arrancadores de motores, con las
puntualizaciones que se indican a continuacién:

— Para los motores que estén alimentados desde un armario local que esté situado préximo a los
motores que alimenta, se requerirdn botoneras locales que incluyan Unicamente el PARO DE
EMERGENCIA del motor, previendo que las restantes funciones de mando local y transferencia
local/remoto, deberan estar incluidas en el propio armario local.

En el caso de que el equipo mecéanico disponga de un armario local principal y varios subcuadros,
desde el principal se realizara la alimentacion al resto. Cada una de las salidas de alimentaciéon
estara protegida con interruptor automatico magnetotérmico y proteccion diferencial.

Los interruptores de distribucién podran dimensionarse para una lcc inferior, siempre y cuando
queden protegidos por filiacidon con los interruptores situados aguas arriba.

Si el cuadro local incorpora un PLC para el control del equipo, la CPU vy las tarjetas de entradas y
salidas deberan estandarizarse, dentro lo posible, con los mismos elementos del sistema de
control de la planta.

Los criterios en cuanto a cableados, bornas y sefiales, fuentes de alimentacién y modulos de
entradas y salidas, serdn los mismos que los utilizados en los cuadros de control de la planta.
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4.3. Botoneras locales de mantenimiento.

Las botoneras locales de mantenimiento se utilizaran para realizar maniobras locales en los equipos de
proceso. Se instalardn junto a los motores en los que sus arrancadores estan situados en un cuadro de
CCM alejados de los equipos.

Las botoneras seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio con un grado de proteccién IP-668.
Incluirdn el aparellaje siguiente:

— Selector de "LOCAL-REMOTO" provisto de llave para transferencia del mando local desde la
botonera al mando remoto desde el sistema de control.

— Pulsador de "MARCHA" y pulsador de “PARO” para maniobra cuando el selector esté en
posicion local.

— Pulsador tipo seta de "PARO DE PROCESO" de color negro con desenclavamiento por llave.
Esta seta detendra el funcionamiento del motor asociado con independencia de la posicion
del selector local — remoto. Por software pararan todos los equipos situados aguas arriba.

— Pilotos de alta luminosidad para indicacién de marcha (color verde) e indicacion de paro
(color rojo). En maniobras con inversién de giro dispondran de 2 pilotos de indicacién de
marcha.

Las botoneras se podran cablear a cuadros de control, cuadros locales de E/S descentralizadas del
sistema de control distribuidos en las zonas de proceso, o directamente a los circuitos de
maniobra de los cuadros de CCM.

4.4. Botoneras locales de emergencia.

Las botoneras locales de emergencia se utilizardn para realizar una parada de emergencia del
conjunto de los equipos de la instalacidn a la que pertenezcan.

Las botoneras seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio con un grado de proteccién IP-668.
Incorporaran el aparellaje siguiente:

— Pulsador tipo seta de "PARO DE EMERGENCIA” de color rojo con desenclavamiento por llave,
sobre un circulo de color amarillo, provisto de 2 contactos: 1 NC para el circuito de paro de
emergenciay 1 NC para el circuito de sefializacion de estado en el sistema de control.

Los contactos de paros de emergencia de todas las botoneras de emergencia estaran seriados y se
cableardn hasta un relé de seguridad situado en el cuadro de CCM. La pulsacién de cualquier
botonera provocara el paro simultaneo de todos los motores de la instalacién asociada.
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Los contactos de sefalizacién de estado se cablearan hasta los cuadros de control o hasta cuadros
locales de E/S descentralizadas del sistema de control distribuidas en las zonas de proceso.

4.5. Interruptores de tiron de emergencia.

De forma general las cintas transportadoras dispondran de interruptores de tiron longitudinales, y
en casos particulares también habra cintas transportadoras y alimentadores que podran disponer
de interruptores de tirdn transversales cerca de los puntos de descarga.

Los interruptores de se utilizardn como las botoneras locales de emergencia para realizar una
parada de emergencia del conjunto de los equipos de la instalacién a la que pertenezcan.

Estardn provistos de 2 contactos: 1 NC para el circuito de paro de emergencia y 1 NC para el
circuito de sefalizacion de estado en el sistema de control

Los contactos de paros de emergencia de todos los interruptores de tirdn estaran seriados y se
cablearan hasta un relé de seguridad situado en los armarios de CCM. La actuacién de cualquier
interruptor de tirén provocara el paro simultaneo de todos los motores de la instalacién asociada.

Los contactos de sefializacién de estado se cablearan hasta los cuadros de control o hasta cuadros
locales de E/S descentralizadas del sistema de control distribuidas en las zonas de proceso.

4.6. Motores eléctricos.

— Los motores eléctricos de la Planta estaran fabricados y ensayados de acuerdo con las normas
UNE o CEl aplicables, y deberan cumplir con la Reglamentacion espafola vigente.

— En general seran de rotor en jaula de ardilla, excepto cuando se acepten expresamente otros
tipos.

— Para las potencias superiores a 0,4 KW seran motores trifasicos con alimentacién a 400 V, 50
Hz, y estaran bobinados a 400/690 V y conectados en tridngulo. Para potencias iguales o
inferiores a 0,4 KW se podran utilizar motores monofasicos, alimentados a 230 V, 50 Hz.

— Todos los motores tendran aislamientos de clase F, pero sus calentamientos deberan estar
limitados a los correspondientes a la clase B.

— El rendimiento de todos los motores eléctricos que estén dentro del campo de aplicacion de la
UNE-EN 60034-30 seran como minimo de la clase de rendimiento IE3 (Eficiencia Premium) o
clase de rendimiento IE2 (Alta eficiencia) si estan alimentados a través de un convertidor de
frecuencia
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— Los motores serdn totalmente cerrados, autoventilados y con un grado de proteccion IP-55
como minimo, a excepcidn de aquellos que deban cumplir con las exigencias de la ITC-BT-29 o
con mayores requerimientos debido al servicio que realicen.

— El rotor y el estator estaran protegidos mediante una impregnacién especial anticorrosiva.

— Todos los motores seran autoventilados. Para todos los motores alimentados mediante
variador de frecuencia, el suministrador se responsabilizara y justificara la correcta refrigeracion
del motor, aunque ello suponga una potencia nominal superior a la que se precisaria
exclusivamente en funcion de las caracteristicas de la maquina accionada, o la utilizaciéon de un
sistema de refrigeracion independiente, de manera que se asegure su correcta refrigeracion a
su régimen de minima de velocidad.

— Todos los motores destinados a atmosferas explosivas deben cumplir con las directivas Atex,
con las normas EN correspondiente a cada tipo de proteccion y con el reglamento de baja
tension.

Los motores a instalar en zonas clasificadas ATEX seran de los siguientes tipos:

Zona 1 (categoria 2): Ex de.

Zona 2 (categoria 3): Ex nA.

Zona 21 o zona 22 polvo conductivo (categoria 2) Ex tD 2D IP65.
Zona 22 polvo no conductivo (categoria 3): Ex tD 3D IP55.

Si el motor esta provisto de resistencia calefactora anticondensacién estara provisto de control
de temperatura del interior de la carcasa del motor.

— La forma constructiva serd, de forma general, la IM 1001 para todos los motores horizontales, y
la IM 3011 para todos los motores verticales.

— A partir de potencias mayores o iguales a 75 kW llevaran retén laberintico en el lado de acople
para evitar entrada de agua por desgaste de las juntas.

— Los envolventes de todos los motores incorporardn uno o mas ganchos de elevacion, tornillo
exterior de puesta a tierra, y agujeros de drenaje del agua de condensacion.

— Para el arranque de los motores se aplicaran los siguientes métodos:
No se utilizaran arrancadores estrella-triangulo, salvo excepciones previamente aceptadas.
Para potencias inferiores a 7 KW se empleara el arranque directo. Para potencias iguales o
superiores el arranque se realizard por medio de un arrancador estatico, que deberad quedar
by-pasado después de finalizado el periodo de arranque.
Con independencia de la potencia del motor, cuando éste disponga de un variador de

frecuencia para el control de su par o velocidad, el arranque del motor de realizard por
medio del propio variador de frecuencia.
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— Los motores de potencia igual o superior a 18,5 KW incorporaran resistencias de calefaccion
que se conectaran y desconectaran automaticamente al parar y arrancar el motor.

— Los motores a partir de una potencia de 18,5 KW inclusive y todos los motores con variador de
frecuencia deberan incluir tres termistores PTC, uno por fase, conectados en serie y previstos
para dar una alarma por alta temperatura en devanados a 125 °C (max. temperatura permisible
para la clase B de aislamiento).

— En los motores con potencia igual o superior a 75 KW se incluirdn ademas de los termistores
tres sondas PT-100, una por fase, para la medida en continuo de la temperatura de devanados.

— Los motores de potencia igual o superior a 250 kW deberdn incorporar una sonda de
temperatura tipo PT-100 a tres hilos en cada cojinete, para disponer en sala de control de la
medida en continuo de su temperatura de metal, y generar ademas una alarma en caso de
sobrecalentamiento.

— Los motores de potencia igual o superior a 55 kW dispondran de boquillas SPM para facilitar la
medida de vibraciones

— Las conexiones correspondientes a los dispositivos de control, deteccion o calefaccidén
dispondran de una caja de bornas diferente de la utilizada para los cables de alimentacion al
motor.

— En la construccidon de los motores controlados por medio de un variador de frecuencia se
tendra en cuenta lo siguiente:

Cuando el motor sea de una potencia igual o superior a 75 KW su envolvente debera ser de
fundicion de hierro.

En los motores con potencia superior a 110 KW se debera aislar el cojinete situado en el
lado opuesto al acoplamiento, para evitar posibles dafios por corrientes parasitas.

Estardn provistos de un aislamiento que permita picos de tension entre fase y tierra
medidos en los bornes del motor de cdbmo minimo 1.300 V.

El conjunto motor y variador de frecuencia deberan evaluarse como combinacién para
garantizar que el dimensionado sea correcto.

— El nivel de ruido de los motores no debera superar los limites indicados en la norma UNE-EN
60034-9.

— Los motores se suministrardn con un tratamiento de pintura resistente a la corrosion, que
deberd ser valido para su instalacion a la intemperie y para sus condiciones especificas de
explotacion.
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— Los motores se entregaran con la documentacion correspondiente, incluidos los resultados de
las pruebas de rutina o reducidas realizadas en los talleres del fabricante de acuerdo con lo
indicado en la UNE 20.113.

4.7. Variadores de frecuencia.

— Los VF deberan ser unidades completas y operacionales capaces de convertir una alimentacién
de entrada trifasica, a 400 V y 50 Hz, en una alimentacién de salida trifasica con una frecuencia
y tensién variables, para el control de velocidad y/o de par de motores asincronos, de
induccion con rotor de jaula de ardilla.

— El rango de tension de la conexién de red sera entre 380 y 500 Vca.

— Frecuencia de alimentacion de 50 Hz, + 5%.

— Capacidad de trabajo a T2 ambiente maxima de 40 °C a 100 % de potencia nominal.

— Instalacién de equipo a altura inferior a 1.000 m.

— Tarjetas de circuito impreso barnizadas conforme a IEC 60721-3-3 clase 3C3 para entornos
industriales

— Circuitos de ventilacion de potencia y control independientes.

— Paro de seguridad STO (Desconexién Segura de Par) cumpliendo con la norma UNE-EN ISO
13849-1 PLD y SIL2 de acuerdo con CEl 61508 / CEl 62016.

— Su intensidad nominal deberd ser igual o superior a la intensidad nominal del motor
controlado.

— Par de arranque minimo 135 % durante 0,5 segundos y 110 % durante un (1) minuto.

— Deberan estar diseflados para ser capaces de soportar, como minimo, las siguientes
sobrecargas:

En aplicaciones de par constante o potencia constante: sobrecarga del 150 % durante un (1)
minuto cada diez (10) minutos.

En aplicaciones de par cuadratico: sobrecarga del 110 % durante (1) minuto cada diez (10)
minutos.

— Los VF deberan ser capaces, funcionando dentro de sus caracteristicas nominales, de mantener
de forma continua un error en la regulacién de velocidad por debajo del 1%, y la variacién
maxima de la sefal de salida, para una sefial de entrada constante, no excedera del 0,1% con el
VF operando a carga constante y en lazo abierto.
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— Los VF tendran la posibilidad de poder realizar el arranque con el motor girando, permitiendo
que el motor sea arrancado sin esperar a que deje de girar, y acelerandolo desde esa velocidad
hasta la velocidad de referencia.

— Todo el equipo y sus componentes deberan ser inmunes a los microcortes que se pueden
producir, tanto en su electronica de control como en la continuidad del suministro de la
potencia requerida por el motor controlado, a su plena carga, durante todo el tiempo de
duracion del microcorte.

— El ruido audible a plena carga no podra exceder de 70 db(A) en aplicaciones de 200 kW o
inferiores. Por encima de 200 kW el ruido audible a plena carga no sera superior a 78 db(A). Si
el VF se instala en un armario y requiere ventilacion independiente, este limite incluira el ruido
producido por el ventilador adicional.

— Dispondran de filtro EMC clase A1/C2 para potencias inferiores a 100 kW y clase A2/C3 para el
resto de potencias, cumpliendo con las normativas de emisiones EN 61800-3, EN 61000-6-3/4,
EN 55011, IEC 61800-3

— Filtro de armonicos en circuito DC

— Cumpliran con la normativa de inmunidad EMC: EN 61800-3, EN 61000-6-1/2, EN 61000-4-2,
EN 61000-4-3, EN 61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6

— De forma general, para potencias mayores a 55 kW los VF serdn del tipo de muy bajos
arménicos para obtener una tasa de armoénicos totales (THDI) de un valor menor o igual al 5%.
Estos requerimientos podran modificarse segun el proyecto.

— Los variadores de frecuencia se deberan suministrar con los filtros o dispositivos adecuados
para limitar los armoénicos de tensién en la red de alimentacion a los valores maximos
permitidos segun la EN 61000-3-2, tabla 1, e incorporardn ademas inductancias de linea, filtros
de salida e inductancias de motor cuando sean necesarias.

— Deberan cumplir con la Reglamentacién espafiola, y con las directivas de la UE sobre baja
tension y sobre EMC. Dispondran de la marca CE, y el fabricante del equipo debera
proporcionar una Declaracion de Conformidad con los requerimientos de las directivas sobre
EMC.

— Para potencias menores a 100 kW, los variadores de frecuencia estaran disefiados para montaje
en pared, y para potencias mayores serdn autoportantes o estaran integrados en cuadros
eléctricos del propio fabricante del variador de frecuencia.

Dadas las restricciones de espacio en las salas eléctricas, los variadores de frecuencia
autoportantes, o integrados en cuadro eléctricos del propio fabricante del variador de
frecuencia, deberan ser del tipo més compacto posible.
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De forma general, los variadores de frecuencia para montaje en pared de potencias inferiores a
55 kW se instalaran en placas de montaje en el interior de cuadros de CCM y el resto hasta 100
kW se instalaran en las paredes de las salas eléctricas. Estos requerimientos podran modificarse
segun el proyecto.

Los cuadros de CCM donde se instalen seran segun requerimientos del proyecto e
incorporaran en el frontal el panel de control (display) del variador de frecuencia. El conjunto
del cuadro de CCM vy variador de frecuencia cumplird con las prescripciones de las Directivas
EMC sobre Compatibilidad Electromagnética.

Para potencias inferiores a 100 kW las protecciones y circuitos de maniobra se instalaran en el
interior de los cuadros de CCM.

— Los equipos de mas de 100 kW dispondran en el propio equipo de seccionador de entrada con
fusibles ultrarrapidos de proteccidn, e incorporaran las maniobras en el propio equipo.

— El indice de proteccion serd IP-21 para variadores de frecuencia a instalar en el interior de
cuadros de CCM, e IP-54 para variadores de frecuencia a instalar en las paredes de las salas
eléctricas, variadores de frecuencia autoportantes y para los cuadros del propio fabricante del
variador de frecuencia.

— Los posibles médulos externos (filtros, resistencias, etc.) a instalar en la sala eléctrica tendran
un grado de proteccion IP-54.

— Los variadores de frecuencia autoportantes y los cuadros del propio fabricante del variador de
frecuencia dispondran de zdcalo de montaje.

— La alimentacién del circuito de control serd independiente del circuito de potencia, de forma
que ante un disparo del equipo sea posible visualizar el defecto y acceder a los registros de
eventos del variador.

— Los variadores de frecuencia autoportantes y los cuadros de variadores de frecuencia recibiran
una alimentacién externa a 230 Vca para alimentacion del circuito de control, y se dispondran,
en caso de requerirse, de fuentes de alimentacidon o convertidores para adaptar la tensién a la
tensién requerida por el moddulo de control del variador. Se instalaran interruptores
automaticos de proteccion del circuito de control.

— Los variadores de frecuencia autoportantes y los cuadros de variadores de frecuencia, recibiran
una alimentacion externa a 230 Vca para alimentar las resistencias de calefaccion de los
motores asociados. Se instalaran interruptores automaticos de proteccién del circuito de
resistencias de calefaccion de motores.

— Estardn provistos de médulo de comunicacion con el sistema de control de planta. Durante el
proyecto se decidira el tipo de protocolo de comunicacion.

— Los variadores de frecuencia para alimentar motores ubicados en atmdsferas potencialmente
explosivas se instalardn siempre en una “zona segura”. Se podran elegir combinaciones
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motor/variador de frecuencia testeadas y certificadas especificamente para funcionamiento
seguro en entornos explosivos seglin normas IECEx y ATEX, o bien estaran provistos de un
modulo de proteccion de termistor con certificaciéon ATEX que activara la funcién Safe Torque
Off (STO) con certificacion SIL/PL del variador de frecuencia.

— Los variadores de frecuencia seran convertidores c.a./c.a. de tipo indirecto con los siguientes
modulos o etapas de potencia:

Modulo de entrada.

Incluird las protecciones de entrada, filtros RFI y filtros e inductancias de linea, segun se
requieran.

Maodulo rectificador.

Estard basado en un sistema de rectificaciéon minimo de 6 pulsos con diodos, o bien por
medio de tiristores o IGBTs en aplicaciones de frenado regenerativo del motor con
recuperacién de energia a la red.

Moédulo intermedio de c.c.

Sera de tension constante, y contendra los filtros para el alisado de la tensidn en c.c. Podra
incluir ademas filtros para limitacion de armoénicos, y chopper con resistencia en
aplicaciones de frenado del motor sin recuperacion de energia.

Modulo ondulador.

Sera del tipo PWM (modulacion por ancho de pulsos) de codificacién senoidal o asincrona,
mediante transistores IGBT con frecuencias de conmutacion superiores a 2 kHz, y sistemas
de mando basados en el control directo del par o en el control vectorial del flujo magnético
del motor segun los requerimientos de la aplicacién.

Debera ser siempre posible por medio del panel de mando del variador modificar el ajuste
de la frecuencia de conmutacidon para corregir fendmenos de resonancia, ruidos o
calentamientos en el motor.

Modulo de salida.

Incluira filtros du/dt o filtros senoidales de salida y las inductancias de motor, cuando se
requieran.

— Los variadores incorporaran, como minimo, las siguientes protecciones y alarmas:

En su acometida de alimentacion: Sobrecargas y cortocircuitos, sobretension y subtension,
pérdida de fase, defectos a tierra y secuencia de fases incorrecta.
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En la electrénica del propio variador: Minima tensién de control, fallo de la ventilacion y
sobretemperatura en el variador.

En la salida para alimentacién al motor: Sobrecargas y cortocircuitos, defectos a tierra,
sobretensién, sobrevelocidad, rotor bloqueado y sobretemperatura en el motor.

— Los variadores dispondran de funciones adicionales de control para el refuerzo automatico del
par, limitaciéon de la intensidad, control del deslizamiento del motor, arranque con el motor
girando, y parada en rueda libre.

— Incorporardn un modulo para el control, supervisiéon y diagnésticos del variador, con
posibilidad de ajuste local (mediante display) y remoto (desde un PLC externo) de la velocidad
de referencia y de los pardmetros de funcionamiento (curvas tension / frecuencia, rampas de
aceleracion y deceleracion, limites max/min de frecuencia e intensidad, modos de operacion
con par cuadratico / par constante / potencia constante, etc.).

— Dispondran de un panel de mando con display, montado en el propio variador o en el frontal
de su armario, desde el que debera ser posible:

Arrancar y parar el variador / motor.

Entrar puntos de consigna y pardmetros de funcionamiento.

Seleccionar modos de operacién y mando local / remoto del variador.

Parametrizar las entradas y salidas.

Visualizar todos los puntos de consigna, pardmetros de funcionamiento, estados, alarmas, y
las medidas de velocidad real, tension, e intensidad y potencia absorbidas por el motor.
Visualizar los diagnésticos del variador.

— Los variadores incluirdn las E/S necesarias para su comunicacion mediante cableado
convencional con el PLC o la unidad de control del cual dependan, y ademas podran incorporar
las interfases para su comunicacién via serie en caso de requerirse. Estaran provistos de
conector USB exterior accesible con el equipo de servicio.

4.8. Cableado.

4.8.1. Cables de baja tension.

Los cables cumplirdn con el Reglamento Delegado 2016/364, que establece las clases posibles de
reaccion al fuego de los cables eléctricos y estaran de acuerdo con la norma UNE-EN 50575
Cables de energia, control y comunicacién. Cables para aplicaciones generales en construccion
sujetos a requisitos de reaccion al fuego.

Todos los cables eléctricos llevaran marcado CE.
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Las prestaciones minimas frente al fuego en la Unién Europea seran:

e Clase de reaccion al fuego (CPR): Cca-s1b,d1,a1.
e Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
e (lasificacion respecto al fuego: EN 13501-6

Para realizar el cableado de BT de los equipos eléctricos se utilizardn los tipos de cables
siguientes:

— Para cableado de alimentacion de potencia de armarios eléctricos, motores, servicios de
climatizacién y ventilacion, otros circuitos de proceso alimentados a 230 Vca, asi como otros
equipos de servicios auxiliares que aunque no sean de proceso y el recorrido se realice total o
parcialmente al aire sobre bandejas o tubo enterrado: Cable de cobre tipo RZ1-K (AS) 0,6/1
kV.

— Para cableados de alimentaciones de equipos relacionados con el sistema contra incendios

(cuadro eléctrico, bombas, ventiladores de extraccion de humos, detectores, centralita, etc),
que deben seguir prestando servicio en condiciones extremas durante un incendio, los cables
que se utilizardn seran cables resistentes al fuego (AS+): Cable de cobre tipo SZ1-K (AS+)
0,6/1 kV, RZ1-K (AS+) 0,6/1 kV. SQZ1-K (AS+) 300/500 V en cables de senales.

— Para cableado de alimentacién a variadores de frecuencia y de motores con arrangue por

variador de frecuencia, y para acometidas a variadores de frecuencia no instalados en cuadros

de CCM, se utilizardn cables de tres conductores simétricos con un conductor PE (de
proteccion a tierra) concéntrico o un cable de cuatro conductores con blindaje concéntrico.
Estaran apantallados mediante una pantalla/armadura formada por una capa concéntrica de
cables de cobre con una hélice abierta de cinta de cobre. Designacion genérica: RZ1KZ1-K (AS)
0,6/1 kV, ROZ1-K (AS) 0,6/1 kV, RZ1C3Z1 (AS) 0,6/1 kV

— Para cableado de conexién de botoneras: Multiconductores de cobre flexible clase 5, con
aislamiento y cubierta libre de halégenos, con pantalla de cinta de poliéster y trenza de cobre
pulido. Designacién genérica RC4Z1-K (AS) 500 V para alimentaciones a 24 Vcc y RC4Z1-K (AS)
0,6/1 kV para alimentaciones a 230 Vca. Seccién minima 1 mm2.

— Para cableado de conexién de electrovélvulas y cajas de interconexién: Pares o multipares de
cobre flexible clase 5, con aislamiento y cubierta libre de halégenos, con pantalla de cinta de
poliéster y trenza de cobre pulido. Designacion genérica RC4Z1-K (AS) 500 V para
alimentaciones a 24 Vcc (P < 30 W) y RC4Z1-K (AS) 0,6/1 kV para alimentaciones a 230 Vca (P
< 30 W). Secciéon minima 1,5 mm?2.

— Para cableado de conexion de instrumentos: Cables de cobre flexible clase 5, con aislamiento
y cubierta libre de halégenos, con pantalla de cinta de poliéster y trenza de cobre pulido.
Designacion genérica RC4Z1 (AS) 500 V. Pares o ternas de 1,5 mm2 de secciéon entre
instrumentos y cajas locales de agrupacion de sefiales. Multipares de 0,75 mm2 de seccion
entre cajas de agrupacién y sistema de control.
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— Para cableado de servicios de alumbrado y tomas de corriente de edificios en los que el
recorrido se realice bajo tubo instalado al aire o empotrado: Cable de cobre tipo H07Z1-K
450/750 V. En exteriores se utilizaran cables RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.

— Para el cableado en zonas clasificadas para atmdsferas explosivas, los cables de alimentacién
de potencia, de maniobra, e instrumentacién y control serdan armados mediante una corona de
hilos de acero galvanizado.

— Para el cableado en zonas de alta temperatura: cables con aislamiento y cubierta de caucho de
silicona.

— Para el cableado de comunicaciones con fibra éptica: cable de fibra dptica multimodo, tipo
CDAD, protegido contra roedores con recubrimiento de polietileno y banda de acero
corrugado, solapada formando un tubo. Las fibras serdn 62,5/125 um de didmetro. Niumero de
fibras a determinar en proyecto.

— Para el cableado de comunicaciones con par trenzado: cable Ethernet tipo FTP (cable
apantallado) minimo Cat 6 de 4 pares. La certificacion de los cables sera para minimo Cat 6.

a) Secciones admisibles para cables de Baja Tension.

— Secciones minimas:

En cables de potencia (por resistencia MECANICA) ..cccoiieurieieieeirieeeis et 2,5 mm?
EN Cables d@ SEIVICIOS @UXITAIES ...ttt et e eee e e e e eee e e e e eeaeseeeaeens 1,5 mm

— Secciones maximas:

Para cables MUILIPOIAIES ... 95 mm
Para Cables UNIPOIAIES ..o 240 mm?

b) Dimensionado.

Para el dimensionado se tendran en cuenta las Instrucciones del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién (REBT) y se consideraran:

— Caidas de tension:

Linea principal entre transformadores y cuadros de distribucion de B.T. ......cccoooeervinicrrncnene. 0,5%
Lineas secundarias entre cuadros de distribucion de B.T. y subcuadros........ccccccecevviieeriinrnnnne,

Lineas entre subcuadros (armarios de fuerza y alumbrado) y luminarias
Lineas entre subcuadros (armarios de CCM) Y MOTOreS......ccoeveverriieeeerenieeierrieeeeens

Estos porcentajes podran variarse de forma que la caida de tension entre el origen de la
instalaciéon (transformadores de distribucion) y cualquier punto de utilizacién, sean menor del 4,5
% de la tension nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 6,5 % para los demas
usos.
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— Intensidad:
EN MOLOIES (ITC-BT=47) oottt ettt ettt et e st e st e et e st e et e eteeteeae s 1,25 x In
En alumbrado con [amparas de descarga (ITC-BT-44)......ccccouveeririrerrinineeeeeeeesesiessseaens 1,80 x In
En generadores de BT (ITC-BT-40) ....cccoceeereeeieieieieieieieieieieieieieteietetetesetesetesesesesesesesesesesesesesesesesasas 1,25 x In
En equipos de compensacién de energia reactiva (ITC-BT-048) .....cccovveerrnernrirecerreeens 1,50 x In
En la conexién entre interruptor principal y el cuadro de arranque de las bombas contra
INCENAIOS (UNE-EN T2485) ...ttt ettt ettt ettt en s sensstass et et essssensesenesaenean 1,50 x In

Para instalaciones de seguridad intrinseca, las intensidades admisibles en los conductores
deberdn disminuirse en un 15% respecto al valor correspondiente a una instalacién
convencional (ITC-BT-29)

o TENSTON ettt ettt 400 Vca o 230 Vca
— Factor de POTENCIA .ottt el correspondiente al consumidor
— Factor de correccién de la intensidad admisible.........c.cccocoeveeee. segun REBT y UNE-HD 60364-5-52
Notas:

Para determinar las intensidades maximas admisibles en los cables y los sistemas de instalacion se
utilizaran las tablas de la UNE-HD 60364-5-52.

Para determinar la conductividad del conductor se utilizara la temperatura real del conductor a la
intensidad prevista en régimen permanente.

4.9. Conducciones eléctricas.

4.9.1. Bandejas.

De forma general las bandejas seran abiertas de rejilla de acero galvanizado en caliente, segin EN
ISO 1461-99 con un espesor medio de la capa protectora de 70 micras.

Para instalaciones en locales hiumedos y mojados se seguiran las indicaciones del REBT,
prefiriéndose bandejas de PVC.

Los soportes, tornilleria, uniones y accesorios serdn también de acero galvanizado en caliente.

Los bordes seran de seguridad con los extremos de las varillas transversales redondeados. El didametro
de las varillas serd de 5 mm.

Las bandejas y sus apoyos se dimensionaran ademas de para el peso propio y el de los cables para
una carga adicional de 90 kg concentrada en cualquier punto sin que exista deformacion residual. El
factor de seguridad sera de 2. La separacion maxima de los apoyos no sera superior a 1,5 mts.
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Los cambios de direccidn de las bandejas se realizardn mediante curvas. No se admiten cambios a
90°.

Se instalardn un maximo de 2 capas de cables por bandeja, dejando un espacio de reserva no inferior
al 30 %.

Se utilizardn conducciones separadas para los circuitos de potencia, para los circuitos de maniobra
y para los circuitos de instrumentacion. Los circuitos auxiliares podran discurrir por las mismas
conducciones que los circuitos de potencia.

En las bandejas de potencia se separaran los circuitos de 400 Vca de los circuitos de 230 Vca.

La separacién minima entre bandejas de BT y resto (a excepcion de MT) serd de 300 mm. La
separacién entre bandejas de MT y de BT serd de 600 mm y entre bandejas de MT y bandejas de
instrumentacién de 800 mm. No se admitirdn bandejas apoyadas directamente en el pavimento.

4.9.2. Tubos conduit.

Para cableados de circuitos de potencia, maniobra, instrumentacién e instalaciones de seguridad
(p.e. contraincendios) los tubos seran metalicos del tipo DIN 2440 de pared gruesa, galvanizados
en caliente con extremos roscados.

Para cableados de circuitos auxiliares (alumbrado, etc.) los tubos seran metalicos del tipo Métrica,
con extremos roscados, con galvanizado electrolitico exterior y pintura anticorrosiva interior.

La sujecién de los tubos se realizard mediante abrazaderas metalicas galvanizadas en caliente
fijadas por tornillos.

Para la sujecion de las abrazaderas de los tubos en estructuras metalicas podran utilizarse grapas
rigidas de acero galvanizado en caliente y no se admitiran las fijaciones rapidas tipo clip de acero
elastico. Durante el proyecto se propondran los tipos a utilizar.

Los cortes realizados en los tubos metdlicos se pintardn con pintura antioxidante y los extremos se
protegeran con casquillos de goma.

Las curvas seran abiertas sin proteccion y el tramo de cableado entre tubo y consumidor se
realizara dejando una vuelta de cable visto (“coca”). No se admitiran tubos apoyados directamente
en el pavimento.

Para el dimensionado de los tubos se tendra en cuenta el grado de ocupacién indicado en la ITC-
BT-21, manteniéndose las medidas minimas indicadas en el apdo.jError! No se encuentra el
origen de la referencia.
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4.9.3. Prensaestopas.
Los prensaestopas para paso de cables seran metalicos (latdbn Cu Zn40 Pb3 niquelado)
dimensionados segun caracteristicas del cable. Proporcionaran un grado de proteccion minimo

IP54 o el correspondiente al elemento donde se instalen.

Para cables armados se utilizaran prensaestopas especificos para el tipo de cable.

4.10. Red de tierras.

El sistema de tierras se estructurara, como minimo, como sigue:

— Red general de tierras:

Con cable de Cu desnudo de 70 mm?, formando una malla siguiendo las lineas de pilares, cerrada
perimetralmente por el exterior de los edificios. A esta red general se conectaran todos los pilares
de hormigdn o metalicos de los distintos edificios y las fundaciones de los mismos (un hierro de la
armadura del pilar si es de hormigdn y la armadura de cimentacién) por pilar, los mallazos de los
pavimentos, las estructuras metalicas secundarias, las conducciones metalicas y las masas de los
receptores de baja tension.

— Red de puesta a tierra de los neutros de los transformadores (tierra de servicio):

Se instalara un electrodo singular de resistencia no superior a 2,5 Ohm, para la puesta a tierra de
los neutros de los transformadores.

— Red de puesta a tierra de herrajes de media tensién (tierra de proteccion):

Se instalara un electrodo singular de resistencia no superior a 5 Ohm, para la puesta a tierra de los
herrajes de los distintos grupos de transformadores y celdas de media tensién.

— Red de puesta a tierra de pararrayos:

En caso de que sea necesaria su instalacion, se instalara un electrodo singular de resistencia no
superior a 5 Ohm para su puesta a tierra.

De los electrodos singulares de las distintas redes especiales partira una linea de enlace con la red
general de tierras hasta un punto de puesta a tierra, ésta estara dotada de puente seccionador
para comprobacion y medida de la resistencia de puesta a tierra.

Cada punto de puesta a tierra se conectara a una pletina de cobre desde la que partiran los cables
de puesta a tierra de herrajes, neutros, segun corresponda.
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5. INSTRUMENTACION Y CONTROL

5.1. Instrumentacion.

Los instrumentos transmisores de sefales de proceso y sefales digitales de informacion y
transmisiéon de o6rdenes, estaran en concordancia y compatibilidad con el sistema de control a
emplear.

En el disefio de los instrumentos en tendra en cuenta todas las posibles situaciones de operacién
y se evitard que estos equipos puedan ser dafados en condiciones de operaciones extremas o de
emergencia.

Los instrumentos de medida (transmisores) se instalaran normalmente mediante tomas de
proceso con valvulas de bloqueo que permitan aislar los elementos del proceso mencionado para
su calibracién, reparacion y/o sustitucion. Para los elementos de tomas de temperatura se
dispondran los termopozos adecuados que permitan la sustitucion del elemento sensor en
operacion. Los materiales de las tomas de proceso corresponderan a las mismas especificaciones
que los equipos y/o tuberias en las cuales se encuentren instaladas y formen parte de aquellos.

Las lineas de proceso, desde la toma de proceso hasta los instrumentos se disefiaran para resistir
las condiciones de proceso, tanto en presion, temperatura o resistencia a los fluidos. Estas lineas
de proceso se realizaran preferiblemente en tubing de acero inoxidable.

Las sefales de salida de los instrumentos seran eléctricas 4-20mA para a las analdgicas, aceptando
la salida de 0-10 voltios, en casos especificos. Las sefiales digitales todo-nada serdn 0-24 V.c.c.

En caso de elementos de detencidn tipo capacidad o inductivo, se aceptara otro tipo de sefial de
salida analégica o digital, siempre que sean compatibles con los equipos de control distribuido
utilizados. Asi mismo, se tendra en cuenta las sefales débiles procedentes de termorresistencias o
termopares.

— Transmisores de presidén absoluta/presién diferencial.

Siempre que sea posible, se utilizaran transmisores de tipo “inteligente”, que permitan su
calibracién sin necesidad de desmontar éstos del campo.

Cuando, segun las diferentes condiciones de operacion, p.e.. arrancadas, paradas, cargas
reducidas, se requiera del transmisor de presién diferencial un rango de operacion superior al
de 1:5, se dispondrd de dos o mas equipos diferentes para la presion diferencial de bajo
rango y alto rango.

— Medida de Caudal.

Para la medida de caudal se utilizaran, siempre que sea factible, los elementos deprimégenos,
como placas de orificio, “venturi” o toberas asociadas a un transmisor de presién diferencial.
Para el célculo de su factor se seguirad la norma ISO 5167, Ultima revision, “Measurement of
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fluid flow by means of orifice plates, nozzles and venturi tubes inserted in circular cross-
section conduits running full”.

Cuando se encuentren instalados sobre un mismo elemento primario, p.e.: placa de orificio,
por razones de amplio rango, si se encuentran dos o mas transmisores de presion diferencial,

se calcularan los factores de placa para cada rango de medida.

—  Valvulas de Control.

Cuando por las condiciones extremas de proceso, P.e.: presién diferencial, fluidos corrosivos,
“cavitacion”, se espere un desgaste rapido de los asientos y/o obturadores de las valvulas de
control, se instalardn dos equipos iguales en paralelo, dotados con valvulas de bloqueo de
aguas arriba y aguas abajo, con seleccién de actuacion de sefal de control desde panel.

Cuando, segun las diferentes condiciones de operacién, P.e.: arrancadas, paradas, cargas
reducidas, se requiera de la valvula de control un rango superior a 1:5, se dispondra de dos
lineas diferentes de valvulas de control en paralelo.

Cuando no se utilicen valvulas de control con “by-pas”, se habrd de disponer de éstas con
sistema de volante y/o mando manual, que permita la operacién de ésta a falta del sistema de
control o “servo” de la misma.

En principio, se utilizaradn valvulas de control, tal como se ha indicado, pilotadas por aire de
instrumentos.

Preferiblemente, se utilizaran en valvulas de control, la curva de actuacién (lineal,
isoporcentual, etc) de las cuales, se pueda modificar y/o ajustar, sin modificacion del tipo de
geometria de asientos y/o obturadores, mediante la modificacién de la respuesta del
posicionador o levas del sistema de actuador.

En este caso, se podra considerar el uso de funciones de control a nivel del sistema ICS/DCS,
con capacidad de modular la respuesta de salida para ajustar el tipo de curva de respuesta de

la valvula de control a las necesidades de control del proceso.

— Instrumentos de Nivel.

Los instrumentos de nivel se montaran siempre en los equipos y nunca en las tuberias.
Cuando estos equipos sean con detectores internos, se instalardn mediante bridas a la
cabecera o lados de los equipos.

— Indicadores de Nivel.

Los indicadores de nivel de tipo de flotador interno se colocardn mediante una conexion
bridada, preferiblemente, a la cabecera del equipo.

Las dimensiones de ésta dependeran de las dimensiones del flotador. Cuando éstas sean de
tipo mirilla externa, se montaran con tomas embridadas de DN, minimo de 25y PN- 10.
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— Interruptores de Nivel.

Los interruptores de nivel con flotador interno se montaran lateralmente a la elevacién donde
la accién de corte se requiera. La conexion sera bridada y el didmetro de ésta dependera de
las dimensiones del flotador.

— Indicadores de nivel de cdmara con desplazador.

Los equipos se instalaran al lateral del equipo, mediante conexiones bridadas y valvulas de
bloqueo de acuerdo con las condiciones de disefio del equipo.

A nivel normal de operacién se situara a la mitad de la distancia de sus conexiones al equipo.
La cdmara en la cual esté situado el desplazador, dispondra de espacio y conexién bridada

adecuada para poder desmontar el desplazador sin necesidad de retirar la cAmara.

— Transmisores de Nivel.

Los equipos transmisores llevaran asociados sus propios equipos de generacion de sefales,
que seran de tipo analdgico/electronico, con salida 4-20 mA, o de tipo digital, todo — nada,
con salidas a 24v.c.c.

Otros tipos de elementos de medida de Nivel.

Siempre que las condiciones de proceso lo requiera, por las caracteristicas de ésta, P.e.
suciedad, viscosidad, etc, se podran instalar sistemas de medida de nivel, como:

Presién diferencial con o sin burbujeo.
Transmisores capacitativos.
Ultrasonidos.

Rayos X.

Temperatura.

Cualquiera que sea el elemento 6 sensor de temperatura utilizado, éste no estarad en contacto
con el fluido o medio a medir, sino a través de un termopozo (“termowell”) estanco, y
sumergido en el medio a medir y sujeto a la tuberia y/o equipo mediante una brida de DN
minimo de 25 PN minimo de 10.

Se utilizardn instrumentos de transmision electrénicos con salida 4-20 mA, o elementos
sensores tipo termorresistencias PT-100, termopares tipo K. Estos sensores alimentaran las
tarjetas de entrada de sefales débiles, de manera que estaran dotadas de los equipos
ICS/DCS, directamente, o a través de convertidores V/I con salida 4-20 mA.

— Instrumentos asociados a funciones de alarmas.
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Se podran utilizar los mismos instrumentos y/o transmisores asociados a las funciones de
monitorizacién (indicacién, registro y control) para las funciones de alarmas, mediante las
conexiones a los sistemas de generacion de alarmas. Preferiblemente, por esto, se usaran
sistemas que permitan su regulacién, calibraje y comprobacién en marcha.

— Instrumentos asociados a funciones de parada.

Los elementos asociados a funciones de parada habran de cumplir los requisitos siguientes:

En las unidades de proceso consideradas como criticas, no se usaran instrumentos asociados
a paradas de accién directa, es decir: Presostatos, termostatos, interruptores de caudal,
exceptuandose los Levostatos mas arriba indicados. Se habran de usar transmisores ajustables
asociados a sistemas de parada/alarmas que permitan su reglaje, calibraje y comprobacién en
operacion.

Se acentlan de esta regla los sistemas de tipo unidades paquete (unidades de aire de
instrumentos, etc) o sistemas auxiliares de equipos principales (centrales hidraulicas de
accionamiento y control, bombas de circulacién de aceite). Debido a esto, los instrumentos de
actuacion directa tendradn que disponer de dos contactos libres de tensidn para poder
integrar su actuaciéon con los sistemas integrados de alarmas y paradas de la planta,
directamente desde su instrumento o desde su sistema DCS de control.

En aquellas variables de proceso “criticas” que se determinen al analisis de riesgo, se
dispondran de elementos de transmisién de las variables de parada, independientemente de

las de monitorizacion.

— Instrumentos de analisis asociados a paradas/alarmas y monitorizacién externa.

Aquellos sistemas de analitica asociados a los sistemas de monitorizacién y transmision
externa de datos que indiquen la deteccion de fugas o gases peligrosos que intervengan en el
impacto ambiental serdn independientes de los utilizados para la operaciéon y control de la
planta. Se encontraran instalados en sitio diferente y de acceso controlado y limitado.

También se incluiran los parametros que han de ser controlados para evitar situaciones de
riesgo de deflagracién interna o incendio.

Aquellos parametros de concentraciones, que determinen la parada de emergencia de la
planta, estaran duplicados o triplicados, en funciéon de su criticidad. En el primer caso, el
sistema funcionara sobre el concepto de 1 de 2 (un sistema actla y para con independencia
del valor medido por segundo). En el segundo caso, el sistema funcionara sobre el principio
de dos de tres (dos equipos se requieren que determinen las condiciones de parada para
realizar la parada).

— Comprobacion en marcha de instrumentos de parada y/o alarma.

Aquellos instrumentos que estén asociados a puntos de alarma y parada estaran provistos de
los dispositivos que permitan calibrar, comprobar y ajustar su actuacién. Por esto, se

C22-24 Annex 1 PPT -Especificacié Técnica General / 03.11.2022 Pag. 82/ 154



FICHTNER

RECUPERACION DE ENERGIA

dispondra de los “overides” de mantenimiento que aislen su sefial de medida de los sistemas
de parada y los permitan pasar por alto. La actuacion de éstos estara autorizada por la
direccion de la planta y serd realizada, exclusivamente, por personal especificamente
dedicado a estas comprobaciones.

— Soportes.

Los soportes de bandejas, cajas de conexién, paneles locales e instrumentos se fabricaran en
obra durante el montaje, atendiendo a la maxima simplicidad, rigidez y aprovechamiento del
espacio.

Los soportes para los instrumentos montados en campo seran generalmente hechos de
tuberia de 2" de acero al carbono AC.

Se empleardan medios de fijacion como SPIT-ROCK, taladro de estructuras, soldaduras, etc. En
ningun caso se fijaran los soportes a las tuberias del proceso.

Todos los soportes se deberan pintar con pintura antiéxido antes de ser instalados. Los
soportes fabricados con tubo se protegeradn adecuadamente para evitar que penetre la lluvia
o pueda condensar humedad en su interior.

Cuando se precise la ejecucién de las bases de hormigdn para fijacion de soportes, paneles u
otros, el Contratista deberd requerirlo poniéndolo en conocimiento de la Direccién de
Construccioén, con tiempo suficiente para no provocar retrasos en la buena marcha de los
trabajos.

— Bandejas de cables y tubos.
La instalacion de bandejas serd estudiada por el Contratista para asegurar:

Una solida suportacién de las bandejas.

Que no se sobrepasen los radios de curvatura minimos especificados por el fabricante de
los cables y tubos.

Buen acceso a los cables para su identificacion y eventual cambio.

Separacién entre cables correspondientes a distintas tensiones, que discurran por una
misma bandeja.

Separacién entre cables y tubos en los casos en los que el tendido se realice en una misma
bandeja.

Recorrido ordenado de cables y buena sujecion de los mismos.

Una reserva minima del 30%.

Si para conseguir los objetivos anteriores es preciso modificar las dimensiones y/o recorrido
respecto a los planos, se hara de acuerdo con el Representante del Propietario.

En el ordenador se dispondra el tiempo de funcionamiento de cada maquina y la indicacion
totalizacién y registro de todas las magnitudes transmitidas anal6gicamente.
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5.2. Cuadros de control.

Los cuadros de control seran los cuadros que incorporan los PLC's de control de las instalaciones
de la planta, tanto del sistema de control central como de las unidades paquete de suministros
que incorporen sistema de control propio, y estaran situados en salas eléctricas acondicionadas.

5.2.1. Caracteristicas constructivas

Los cuadros seran metalicos, construido por médulos verticales que formaran un conjunto Unico y
rigido de frente comun, con puertas frontales transparentes y cerraduras de doble paleton. Se
disefaran con un 20% de espacio de reserva para futuras ampliaciones.

Se dimensionaran mediante columnas de 800x x 500 x 2000 mm (ancho x fondo x alto). Las
columnas estaran provistas de un zécalo de 200 mm adicional. El color serad el RAL 7032.

El paso de cables para entradas y salidas sera por la parte inferior del cuadro, que se sellard una
vez finalizada la instalacién del cableado.

Grado de proteccién IP segun su ubicacion:
— En salas eléctricas ventiladas o con aire acondiCioNadO .........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e IP-32.

Las partes activas interiores estaran protegidas con el grado de proteccién IPxxB

5.2.2. Distribucion interior

Los componentes a instalar en cada cuadro se distribuirdn de manera general de la siguiente
manera:

— Columnas a la izquierda: En la parte Superior se instalard CPU, F.A. redundantes, periferia
descentralizada y equipos de comunicacién necesarios. En la parte inferior se instalaran relés
de maniobra auxiliar, convertidores auxiliares y resto de elementos auxiliares con baja
disipacion térmica.

— Columnas a la derecha: En la parte superior se instalaran las fuentes de alimentacién auxiliares,
los magnetotérmicos de alimentacion de tensidn segura y de 24Vcc que sean precisos. El resto
de cuadro se utilizard para instalar, de manera vertical, todos los borneros de campo
agrupados por tipo y separando de manera clara los diferentes niveles de tension.
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5.2.3. Accesorios

Estaran provistos de iluminacién tipo LED accionada por finales de carrera y toma de corriente
interior, y si se requiere de calefaccion con termostato y ventilacion con filtros. Dispondran de una
bandeja portaplanos y un juego de esquemas eléctricos en su ultima version.

5.2.4. Identificacion de cuadros y de aparellaje

En la zona superior del cuadro se instalard una placa de plastico laminado negro, con letras
grabadas en blanco con el tag y la descripcién del cuadro, y dispondran de una placa marcada de
forma duradera y dispuesta en un lugar visible y legible con la informaciéon requerida para
conjuntos eléctricos en la norma UNE-EN 61439.

En el interior, todo el aparellaje, cableado y regleteros, estaran identificado segin los esquemas
eléctricos, ademas los interruptores de proteccidn dispondran de una placa con la descripcion del
servicio que alimenta.

En la identificacion de regleteros de entradas y salidas se utilizardn los sufijos DI, DO, Al, AO
segln corresponda.

Los esquemas eléctricos y de control se realizardn conforme las normas UNE-EN 61082 y UNE
200002.

5.2.5. Puesta a tierra
Los armarios dispondran de los siguientes puntos de puesta a tierra

— Una puesta a tierra para realizar la conexion de todas las partes metéalicas formada por una
pletina de cobre electrolitico. La barra dispondra de perforaciones para realizar las diferentes
conexiones. Las puertas se conectarén al armario mediante cables de cobre tipo trenza flexible
de seccion no inferior a 6 mm2.

— Una puesta a tierra para realizar la conexién de las pantallas de los cables de instrumentacién
formada por una pletina colectora de cobre electrolitico. Para la conexidén a tierra de las
pantallas de los cables de instrumentacidén se utilizaran bornes especiales o abrazaderas
especiales para conexion de pantallas.

— En caso de requerirse se realizara también una puesta a tierra para disponer de un punto de
referencia comun para los circuitos de corriente continua.

Todos los puntos de puesta estaran unidos entre si mediante elementos de conexion vy
seccionamiento. En caso de requerirse sera posible separarlos facilmente.
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Estos puntos de puesta a tierra se situaran en el cuadro en una posicién que faciliten la conexién
de los conductores de puesta a tierra de los diferentes circuitos y equipos, y se identificaran de
una forma clara e inequivoca.

5.2.6. Cableado y conducciones

El cableado se realizard mediante cable de Cu, flexible clase 5, libre de halégenos, con los niveles
de aislamiento siguientes:

- Para cableado auxiliar de mando, sefializacion y control ..........ccccovieeniniennnnnes 750V
- Para cableado de POtENCIA ..ottt 0,6/1 kV

Las secciones minimas para circuitos auxiliares seran de 1,5 mm?:

Las secciones para cableado de sefales se definirdn durante el proyecto.

Los cables se identificardn con un nimero segun los esquemas eléctricos, mediante sefalizadores
tipo UNEX o similar, y en los extremos de los cables se engastaran terminales preaislados para
realizar su conexion.

Los extremos de las cubiertas de los cables quedaran rematados con un manguito termorretractil.
Los cables se guiardn en canales plasticas con comportamiento frente al fuego clase M1,
dimensionadas con un 25% de espacio de reserva. Se preveran canalizaciones separadas para
circuitos de potencia y para circuitos de maniobra y sefales.

Las bornas para sefiales de entradas y salidas seran seccionables.

Se pondra especial atencién en el dimensionado de las canales por donde discurran los cables que
entran y salen del armario, que deben tener un 25 % de espacio de reserva sobre el total del

cableado esperado para la capacidad de E/S instaladas.

En la entrada del cuadro se dispondra de un perfil horizontal para sujetar y "peinar" las mangueras
con bridas o abrazaderas.

Las diferentes conexiones entre moédulos o tarjetas de E/S, relés y bornas de E/S se realizaran
siempre que sea posible mediante cables con conectores enchufables precableados.

5.2.7. Bornas y sefales

Todas las bornas de conexionado serdn de poliamida o Wemid, del tipo conexién por tornillo,
universal y sin mantenimiento Phoenix Contact UT o similar. Dispondran de conexiones
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transversales insertables para realizar puentes entre bornas. En ningun caso se utilizaran bornas
de varios pisos.

Las bornas para sefiales de entradas y salidas analdgicas y entradas digitales del armario de
control seran bornas de fusible con palanca y LED 24VDC Phoenix Contact modelo UT 4-HESILED
24 o similar.

Para las salidas digitales se usaran modulos de relés ultracompactos PLC-Interface de Phoenix
Contact modelo PLC-OPT-24DC o similar, con relés de estado sélido siempre que sea posible por
consumos.

En el caso de usarse relés auxiliares estos seran relés miniatura de las series C7 y C9 de RELECO o
smilar.

Todos los contactos auxiliares se cableardn hasta las regletas de bornas terminales sean o no
utilizados.

Todos los interruptores automaticos estaran provistos de contactos auxiliares de estado, que se
cableardn hasta bornas terminales. Los contactos auxiliares se seriardn para comunicar sefiales de
alarma al sistema de control

Nunca se llevardn mas de 2 hilos a un mismo lado de una borna, si esto fuera necesario se
dispondran bornas puenteables. Los 2 hilos se engastaran en el mismo terminal.

Las bornas correspondientes a las entradas de campo estaran previstas para conectar sefales
procedentes de elementos con conexién a 3 hilos, como las procedentes de detectores de giro o
detectores de posicion, con el correspondiente cableado para la alimentacion a campo.

Se instalaran todas las bornas correspondientes a las reservas disponibles en las tarjetas de E/S, y
ademas en los carriles de soporte de bornas se dispondra de un 15% de espacio adicional de
reserva para posibles ampliaciones.

Las regletas de bornes de entrada y salida para conexién de las seflales se instalardn en una
columna dedicada. Debido a restricciones de espacio en las salas eléctricas, se habra de optimizar
la disposicién de borneros y cableado para minimizar el nUmero de columnas de los cuadros

5.2.8. Relés multiplicadores y de seguridad

Cuando haya sefiales procedentes de instrumentos de campo que requieran hacer un
enclavamiento directo al circuito de maniobra de los arrancadores e informar al sistema de
control, estas sefiales se cableardn a unos relés multiplicadores de los que se obtendran contactos
libres de potencial para ser utilizados en el circuito de maniobra del arrancador y como una sefial
de entrada al sistema de control.
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Si se requiere por motivo de seguridad, para los enclavamientos y disparo se utilizaran relés de
seguridad tipo Pilz o similares.

5.2.9. Acometidas eléctricas
Los cuadros recibiran las siguientes acometidas.

— Dos (2) alimentaciones a 230 V ca F+N+T de tensién segura desde el “Cuadro de distribucion
de tensidn segura” para los circuitos de los equipos de control y ventilacion.

Estardn protegidas por interruptores magnetotérmicos y diferenciales y cada una de las
salidas para alimentar los distintos servicios se protegeran con otro interruptor
magnetotérmico. Se podran realizar agrupaciones protegidas por un Unico interruptor
diferencial.

Todos los interruptores dispondran de un contacto auxiliar NA, que se seriara para enviar una
sefal agrupada al sistema de control.

— Alimentacién a 230 V ca F+N auxiliar desde el “Cuadro de fuerza y alumbrado”, para los
circuitos de alumbrado, toma de corriente y calefaccién propios.

Estarad protegida por un interruptor magnetotérmico y diferencial y cada una de las salidas
para alimentar los distintos servicios se protegeran con otro interruptor magnetotérmico.

Todos los interruptores dispondran de un contacto auxiliar NA, que se seriara para enviar una
sefial agrupada al sistema de control.

Se instalaran protecciones contra sobretensiones en las acometidas a 230 Vca de los cuadros.

A partir de las tensiones de acometida, por medio de transformadores y/o fuentes de
alimentacion se generan el resto de tensiones que se requieran.

5.2.10. Alimentacion de instrumentos y otros equipos externos

Desde los cuadros de control se realizaran las alimentaciones que se requieran tanto a 230 Vca
como a 24 Vcc, de los instrumentos, cajas locales, y/o equipos que formen parte de la instalacién
de instrumentacion y control

Para las alimentaciones se dispondran interruptore automaticos con proteccion magnetotérmica y
para circuitos a 230 Vca también con proteccion diferencial, junto con las bornas

correspondientes.

Se dejara espacio de reserva para posibles ampliaciones.
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5.2.11. Fuentes de alimentacién a 24 Vcc.

Para alimentar los equipos que requieran 24 Vcc se instalardn 2 fuentes de alimentacién
redundantes de 24 Vcc, alimentadas del circuito de tension segura, de forma que ante el falo de
una pueda seguir en funcionamiento la otra.

Las fuentes de alimentacion seran cortocircuitables y cada una tendra una capacidad del 100% de
carga, mas una reserva minima del 50%. La tensién de salida de las fuentes serd estabilizada y
estard protegida frente a posibles sobretensiones de cualquier tipo. Los transformadores de las
fuentes de alimentacién seran de ultra-aislamiento de 3 pantallas.

Las fuentes de alimentacion se conectardn en paralelo a través de un moédulo de redundancia
conectado a las salidas con indicacién de fallo de las fuentes de entrada y sefial a comunicar al
sistema de control. Dispondran de interruptores automaticos con proteccién magnetotérmica en
la salida de cada fuente.

A partir del moédulo de redundancia, las distintas alimentaciones para los diferentes equipos y
circuitos se protegeran con interruptores automaticos magnetotérmicos, y si se utilizan bornas

tipo fusible llevaran piloto luminoso de indicacién de fusion.

En funcidn de la distribucidn interior, se instalard una proteccion para cada circuito y/o equipo, de
manera que un fallo afecte al menor nimero de circuitos o equipos posible.

Se dejara espacio de reserva para posibles alimentaciones.

5.2.12. Equipos de control.

Los equipos de control estaran basados en la técnica del momento, y contardn con un tiempo de
vida de al menos 15 afios antes de su descatalogacién. Durante el proyecto se deberan
estandarizar las marcas y modelos de los equipos de todos los suministros para facilitar las tareas

de mantenimiento.

Todos los elementos que conformen el equipo de control deberan haber sido testeados y se
deberd garantizar la compatibilidad total entre ellos.

Los equipos de control estardn formados por los siguientes médulos:
- Una CPU (Unidad central de proceso). No se prevé redundancias de CPU

- Méddulo de entradas / salidas (analdgicas y digitales).
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- Puertos de comunicacidn para conectarse con una red superior de comunicaciones, a través de
la cual se accederd a las estaciones de operacion de la planta. La red serda una ETHERNET de
tipo industrial

- Mbddulos adicionales, si se requiere, para comunicar con E/S de periferia descentralizada y/o
buses de campo,

a) CPU

La capacidad de las CPU’s sera la requerida para manejar el nUmero de sefales de los procesos a
los que estén asociadas, junto con una reserva para ampliacion del programa de control de un 25
%, y tendran una capacidad de procesamiento de instrucciones de programa suficiente para evitar
los “overrun”, también permitiran un refresco de las sefales e indicaciones que aparecen en las
pantallas de operacion y supervision inferior a 2 sg.

En caso de requerirse la CPU debera permitir la ampliacion de memoria facilmente.
Permitird modificaciones de programacién ON-LINE.

b) Moddulos de entradas / salidas

Los moédulos o tarjetas de entradas y salidas situados en el mismo cuadro de control seran del
tipo periferia descentralizada.

Los modelos de las tarjetas a utilizar estaran testeados y seran totalmente compatibles con los
modelos de CPU's elegidos. No se utilizardan mddulos con fecha de descatalogacidon préxima.

El nimero total de tarjetas se dimensionara para disponer de un 20 % de E/S de reserva.

Las entradas/salidas estaran aisladas galvanicamente por optoacopladores.

Los modulos de entradas y salidas seran del tipo zécalo con borneros para las entradas y salidas y
con moddulos enchufables para la electronica. Deberan permitir el cambio en caliente de las

tarjetas (hot swapping).

Para permitir una mayor sectorizacion las tarjetas digitales dispondran de un maximo de 32 E/Sy
las tarjetas analdgicas dispondran de un maximo de 8 E/S

Las entradas/salidas estaran aisladas galvanicamente por optoacopladores. Asimismo, estaran
protegidas mediante fusible y dispondran de led de indicacién de fusible fundido.

Las salidas digitales seran transistorizadas y alimentaran relés auxiliares (relés de acoplamiento) a
24 Vcc.

Las sefiales de mando para los arrancadores de motores situados en los cuadros de CCM se
enviaran directamente desde las salidas transistorizadas, ya que los relés auxiliares (relés de
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acoplamiento) para la sefial de marcha estaran situados en los cuadros de CCM. La alimentacion
de los relés de acoplamiento se realizara desde los cuadros de control.

El resto de sefiales de mando para otros equipos de proceso se proporcionaran a través de
contactos libres de potencial.

Las entradas digitales seran normalmente procedentes de contactos libres de potencial, pero
también se recibiran seflales procedentes de elementos con cableado a 3 hilos como detectores
de giro o detectores de posicion que requieren alimentacion auxiliar y envian la sefial con tension.

Se instalaran todos los relés o médulos multiplicadores que sea necesario para multiplicar sefiales
tanto digitales como analdgicas.

Las entradas y salidas analdgicas seran del tipo 4 - 20 mA a 24 Vcc.
La resolucidn de las tarjetas analdgicas sera de un minimo de 12 bits.

¢) Mobdulos de comunicacion

Se dispondrd de mdédulos de comunicacidén separados o bien de puertos de comunicacion en la
propia CPU para establecer la comunicacién por bus con la red de comunicacion del sistema de
control central de la planta, con otros PLC's, y/o con médulos de entradas/salidas de periferia
descentralizada.

También se utilizardn para comunicarse con otros equipos, tales como variadores de frecuencia,
analizadores de redes, instrumentos, valvulas y actuadore, etc. que puedan disponer de esta
funcion.

5.2.13. Programacién de los equipos de control.

Todos los programas de control deberan ser abierto y editables, y pasaran a ser propiedad del
cliente.

La estructura del programa habra de quedar lo suficientemente documentada mediante textos en
castellano o catalan, de forma que a un programador externo le sea sencillo entender el
funcionamiento y realizar modificaciones.

La forma en la que se deberdn estructurar tablas de intercambio de datos, el significado de los
bits de las palabras, los tipos de variables, etc., se definiran y estandarizaran durante el desarrollo
del proyecto.

Para la programacion, desarrollo de las pantallas graficas de operacion y supervision, graficos de
tendencias, listas de alarmas y disparos, etc. se utilizardan herramientas, bloques y librerias
compatibles que permitan ser integradas en la plataforma en la que se base el sistema de control
central.
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Durante el desarrollo del proyecto se definira el tipo de monitor sobre el que se habran de
mostrar las pantallas graficas para que el disefio nativo de las citadas pantallas se adecue a las
dimensiones del monitor sin necesidad de escalado.
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6. ESTRUCTURAS METALICAS

El presente punto tiene por objeto fijar las condiciones técnicas requeridas para la realizacién del
disefo, calculo y ejecucién de estructuras metalicas en general.

Dentro de las estructuras metalicas se englobaran entre otras:

— Estructuras, plataformas y pasarelas de servicio.

— Estructuras para soporte de equipos.

— Estructuras y plataformas metélicas para la operacién y el mantenimiento de motores,
instrumentos, valvulas, bandejas de tuberias, y en general para cualquier equipo que no sea
accesible desde las plataformas y pasarelas de servicio.

— Escaleras metalicas en general.

— Bandejas para la instalacién y soporte de las tuberias.

— Monorrailes, pescantes y grias moéviles (puentes grua, etc.).

La presente especificacion puede quedar complementada por la particular de cada obra.

6.1. Consideraciones a tener en cuenta para el diseiho y calculo de las
estructuras.

Todas las estructuras metalicas, principales y secundarias, deberan ser justificadas mediante
calculo segun la normativa aplicable en cada caso.

6.1.1. Normativa aplicable.

— CTE Codigo técnico de la edificacion:

DB-SE: Seguridad estructural
SE1: Resistencia y estabilidad
SE2: Aptitud al servicio
= DB-SE-AE: Seguridad Estructural - Acciones en la edificacion
= DB-SE-A: Seguridad Estructural - Acero
= DB-SI: Seguridad en caso de incendio
= DB-SU: Seguridad de utilizacién.

— NCSE-02: Norma de construccidén sismorresistente: parte general y edificacion.
— UNE EN 1993, EUROCODIGO 3: Proyecto de estructuras de acero.

— EAE: Instruccion de Acero Estructural. Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo.
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— UNE-EN 1090-2:2019 Ejecucién de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos
para las estructuras de acero

— UNE 76201:1988 - Construcciones metalicas. Caminos de rodadura de puentes grua. Bases de
calculo.

— UNE 14044:2002: - Uniones soldadas de las estructuras metalicas. Inspeccion durante su
gjecucion y montaje.

— Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

— Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales

— Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

— Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion
de seguridad y salud en el trabajo.

— Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

— Ley 20/1991, de 25 de noviembre, de promocion de la accesibilidad y supresion de barreras
arquitectonicas.

Ley 13/2014, de 30 de Octubre, de accesibilidad.
— Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad.

— Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo.

— UNE-EN ISO 14122-1:2002 - Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a
maquinas. Parte 1: Seleccién de medios de acceso fijos y requisitos generales de acceso (ISO
14122-1:2016)

— UNE-EN ISO 14122-2:2017 - Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a
maquinas.. Parte 2: Plataformas de trabajo y pasarelas

— UNE-EN ISO 14122-3:2017 - Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a
maquinas.. Parte 3: Escaleras, escalas de peldafios y guardacuerpos.

— UNE-EN ISO 14122-4:2017 - Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a
maquinas. Parte 4: Escaleras fijas
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— UNE-EN ISO 10684:2006 - Elementos de fijacion. Recubrimientos por galvanizacién en caliente
— UNE 17108:1981 - Tornillos y tuercas de acero. Momentos de apriete.

— UNE-EN ISO 9606-1:2017: - Cualificacidon de soldadores. Soldeo por fusién. Parte 1:Aceros

6.1.2. Caracteristicas de los materiales
Se considerara como minimo S275JR, con las caracteristicas certificadas segin la norma UNE EN

10025 (productos laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metalicas de uso
general).

6.2. Durabilidad.

Se aplicaran los criterios de durabilidad del apartado 3 del DB-SE-A.

6.3. Ejecucion.

Para el control de la ejecucién de las estructuras metalicas, tanto en taller como en obra, se
aplicara la UNE-EN 1090-2:2011+A1:2011 y el apartado 10 del DB-SE-A.

6.4. Tolerancias admisibles.

Las tolerancias admisibles, tanto de fabricacién como de ejecucién se definen en la UNE-EN 1090-
2:2011+A1:2011 y el apartado 11 del DB-SE-A.

6.5. Caracteristicas generales de las estructuras.
Entre otros se tendran en cuenta los siguientes requisitos generales:

— La estructura metélica empleada para soportar equipos elevados sobre el nivel del suelo sera la
estrictamente necesaria. Para ello se procurara poner, dentro de lo posible, los equipos lo mas
cercanos al suelo.

— El disefio de estructuras para soportacion de plataformas, pasarelas o equipos elevados
respecto al pavimento con alturas iguales o superiores a 3 m, se realizarda de forma que
permitan el paso de personas y vehiculos por debajo de las mismas, sin impedimentos
significativos provocados por cartelas y/o perfiles de arriostramiento.
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— Se minimizaran los apoyos en el suelo de las estructuras por lo que, si es posible, se colgaran
las pasarelas y escaleras de acceso a las estructuras de apoyo de los equipos. No habra
arrostramientos por debajo de los 2,0 m respecto a la solera.

— Las estructuras de equipos rotativos se arriostraran para soportar teniendo en cuenta sus
acciones dinamicas. Los equipos rotativos tipos ventiladores irdn separados de la estructura
por medio de “Silentbocks”.

— Las estructuras que formen parte de cubiertas y las propias cubiertas, entre otros
requerimientos, contemplaran en su disefio el transito de personas. En caso de que en las
cubiertas se implanten equipos, se incorpora las estructuras de soportacién correspondientes y
si es necesario plataformas de operacion y mantenimiento y pasarelas de acceso.

— De forma general salvo que se especifiquen otros requisitos, todas las estructuras seran
preparadas, imprimadas y acabadas en el taller de fabricacion, conforme a lo indicado en

apartado de especificacién de pintura” y en los requerimientos del proyecto.

— Cuando las estructuras deban estar protegidas por pintura intumescente de proteccién frente
al fuego, la aplicacion de esta capa se realizard posteriormente al montaje.

— En cada capa de pintura se usara un color diferente para realizar la comprobacion de su
aplicacion.

6.5.1. Caracteristicas de los elementos.

— Los perfiles minimos a emplear para la confeccion de elementos resistentes en las estructuras
seran: IPN>120, IPE>120, HEB>100, UPN>80, L>40x40x5, T>50x6, O>40, [1>40, (estas dos
Ultimas series con espesores superiores a 3 mm).

— Las cartelas no tendran un espesor menor de 8 mm.

— En estructuras reticulares expuestas a la intemperie a alturas mayores de 20 m, el espesor de
los elementos a emplear no serd menor de 6 mm.

— Cuando se disponga de puentes grda o monorrailes que deban ir colgados del ala inferior del
perfil, Unicamente se usara dicho perfil para esta funcién.

— Las correas que soportan losas de hormigén no tendran menos de 65 mm de ancho de ala.

— Las correas se fijaran a los elementos que las soportan mediante angulares, no admitiéndose
para este fin, el uso de chapa plegada.

— Para cualquier estructura los elementos compuestos seran abiertos, para que puedan pintarse y
verse permanentemente por todos sus costados, en caso que no pueda realizarse en forma
abierta, se debera comunicar a la Propiedad y esta decidira.
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— Los angulares de arriostramiento se montaran de forma que se eviten acumulaciones de agua
o suciedad.

— Los extremos de los tubos que queden abiertos se taparan con chapas metalicas soldadas
perimetralmente y las soldaduras se puliran para evitar rugosidades.

6.5.2. Plataformas y pasarelas.

— Se preveran plataformas de operaciéon y mantenimiento, asi como pasarelas necesarias para
acceso a:

Todos los instrumentos.

Todas las valvulas de accionamiento manual o automatico no accesible sin medios auxiliares y
que no dispongan de cadena o dispositivo manual de accionamiento a distancia.

Todos los motores, reductores y correas de transmision. En el caso de las cintas
transportadoras (generalmente situados en cabeza de las cintas) para aquellas que por su

altura impidan el acceso desde la cota 0 6 de una plataforma intermedia.

Todas las bocas de hombre de recipientes, cuyos ejes estén situados a un nivel superior a
2.000 mm por encima del suelo.

Todas las compuertas de registros en tolvas y en maquinas.
Todas las zonas susceptibles de atascos de material durante la operacion de la planta.
Puntos de entrega de material de un equipo a otro, en prevision de atascos de material, etc.

En general para todas las maquinas y zonas a las que se requiera acceder de forma usual
durante la operacién y el mantenimiento de planta.

Las plataformas de trabajo deberdn colocarse para que se pueda trabajar en una posicidén
ergondmica, a una altura comprendida entre 500 y 1700 mm.

La distancia entre el nivel superior de la plataforma y el nivel inferior de la brida de la boca de
hombre estard comprendida entre 450 y 600 mm, de tal forma que la distancia entre el nivel
superior de la plataforma y el eje de la boca de hombre no exceda de 1.250 mm.

La altura libre minima entre el techo y las plataformas y pasarelas debe ser de 2.200 mm.

— La anchura libre minima de una pasarela serd de 800 mm, si es una pasarela de paso con
posibilidad de cruce simultaneo de personas, tales como recorridos principales en zonas de
equipos, la anchura libre minima sera de 1.000 mm. Por otro lado, las plataformas de trabajo
tendran una anchura libre minima de 1.250 mm. La anchura de una pasarela disefiada como
elemento de evacuacion cumplird con lo indicado en la normativa contra incendios.
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La anchura podra reducirse a 600 mm como maximo con la aprobacion de la Propiedad, si la
plataforma de trabajo se utiliza solo ocasionalmente como seria el caso de las pasarelas
especificas de cintas transportadoras.

Las plataformas en voladizo anexas a los depdsitos tendran una anchura minima radial de 900
mm desde la proyeccion de la tapa de la boca de hombre.

Las pasarelas y las plataformas situadas a una altura igual o superior a 500 mm estaran
provistas de guardacuerpos (barandillas) para proteccién frente a caidas.

Se instalardn también guardacuerpos si la separacién entre una plataforma y la estructura de
una maquina o pared es superior a 200 mm o si la proteccién de la estructura no es
equivalente a un guardacuerpos. Sin embargo, se instalard un rodapié formado por pletinas de
100 x 4 mm si la separacion entre la plataforma y la estructura adyacente es superior a 30 mm.

Los guardacuerpos tendran una altura de 1.100 mm, incluirdn un pasamanos de seccién
circular de 50 mm de didmetro, un liston intermedio también de seccidn circular como minimo
de 25 mm de didmetro, y un rodapié formado por una pletina de 100 x 4 mm. El rodapié
quedara como maximo a 10 mm del nivel de circulacién y del borde de la plataforma. La
distancia entre montantes se limitara preferentemente a 1.500 mm.

En general los pasamanos seran continuos, en caso de un pasamanos discontinuo, el espacio
libre entre dos segmentos no serd inferior a 75 mm ni superior a 120 mm para evitar
atrapamientos de las manos. Cuando las aberturas sean superiores o se requiera el acceso a
través de guardacuerpos se utilizaran puertas de cierre automatico. Los extremos de los
pasamanos se disefiaran sin aristas vivas o salientes con riesgo de enganche de las prendas del
usuario.

Las puertas de cierre automatico tendran el mismo pasamanos, listén intermedio y rodapié
que los guardacuerpos, abriran hacia la plataforma y cerraran contra un tope rigido.

Los guardacuerpos se montaran atornillados a las plataformas y pasarelas, otras soluciones
deberan ser aprobadas por la Propiedad, Los extremos de los tubos se sellardn con chapas
metalicas soldadas.

Todos los elementos de los guardacuerpos llegaran a obra completamente prefabricados, y su
disefio sera uniforme para todas las zonas de proceso.

La separaciéon y aberturas maximas entre elementos que formen el suelo, asi como las juntas
entre los bordes del suelo y otras estructuras, equipos o elementos de construccidon contiguos
de paso, no seran superiores a 10 mm.

— Todas las aberturas en el suelo y laterales de plataformas para el paso de tuberias,

instalaciones, etc., que no estén protegidas, seran rebordeadas con rodapié formado por
pletinas de 100 x 4 mm. La separacion hasta la tuberia, instalaciones, etc, no serd superior a 30
mm.
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El ensamblado de los elementos que formen el suelo de las pasarelas y plataformas, asi como
los extremos de las mismas frente a otras estructuras de paso o trabajo, no presentaran
resaltes o desniveles con una diferencia de altura superior a 4 mm para proteccién frente a
tropiezos.

Las secciones de plataformas que sean desmontables no tendran un peso superior a 1.50 kN.

En general todos los suelos de las plataformas y pasarelas seran a base de emparrillado de 30 x
30 mm., con un espesor minimo de las platabandas resistentes de 3 mm y con nervios
corrugados antideslizantes.

En las zonas de acceso desde escaleras, los frontales del emparrillado del suelo estaran
fabricados con perfiles de seguridad antideslizante, o bien ese tramo del suelo formara parte
del Ultimo peldafio de la escalera.

La fijacion y las luces se hardn de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Los
elementos de fijacion y emparrillado seran galvanizados en caliente seglin norma UNE-EN-ISO-
1461 y con espesor minimo de 80 micras.

En caso de no utilizarse emparrillado y de acuerdo con la Propiedad se podrd usar chapa
lagrimada 6/8.

Los suelos de emparrillado, llegaran a obra completamente prefabricados incluyendo los pasos
de tuberias, rodapiés, etc. El retoque de emparrillados en obra no estd permitido.

En lugares con riego de derrames de polvo o liquidos, o en previsién de baldeos frecuentes, se
usara chapa lagrimada 6/8 en vez de suelos de emparrillado, no permitiéndose el uso de chapa
estriada. El suelo serad continuo en toda la superficie y no presentara juntas entre las chapas. La
zona, asi como los huecos de paso de instalaciones, se bordeard con un perfil perimetral de
contencion de minimo 15 mm de altura estanco al polvo y liquidos. Se preveran desagiies en
todas las zonas donde cualquier liquido pueda derramarse, debiéndose conducir mediante
canalizacion hasta la cota = 0,00.

En el disefio del acceso a estos lugares, no se interrumpira el perfil perimetral de contencién,
por lo que el acceso sera salvando dicho perfil. Se contemplara la inundacion de esta zona en
el calculo de cargas.

Todos los recorridos seran libres de obstaculos, por lo que en caso de existir algin elemento
que dificulte el paso se salvard mediante rampas o escaleras adecuadas al tipo de recorrido
(emergencia, paso de vehiculos, carretillas, etc.).

Cuando para realizar un recorrido se puedan utilizar atajos que resulten peligros, se colocaran
protecciones que bloquen el paso e impidan su uso.

De forma general las plataformas y pasarelas en las que los recorridos sean superiores a 30 m,
ademas del acceso principal, contaran con otro acceso secundario situado al final del recorrido.
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Cuando las plataformas y pasarelas formen parte de recorridos de evacuacion, las distancias
maximas entre accesos cumplirdn con lo indicado en la normativa contra incendios.

En recorridos en los que no se pueda conseguir la altura minima y existan riesgos de golpes en
la cabeza, se colocaran elementos amortiguadores en todas las estructuras y lugares de paso a
baja altura, sefializados con franjas amarillas y negras por ambos lados.

— Todas las plataformas, pasarelas y descansillos deberan soportar las sobrecargas de uso
definidas a continuacion:

2.50 kN/m? como carga uniformemente distribuida.

1.50 kN como carga puntual aplicada en la posicion mas desfavorable, repartida en una
superficie de carga 200 mm x 200 mm.

— La flecha vertical en plataformas, pasarelas y descansillos sometidos a cualquier combinacién
de acciones caracteristica, no debera ser superior a lo indicado a 1/200.

6.5.3. Escaleras.

— Se utilizardn escaleras para el acceso a niveles principales de operacién y/o de servicio
formados por plataformas y/o pasarelas, asi como a techos de edificios que soporten equipos.

Se entienden por niveles principales de operacién y/o servicio aquellos que sirven a un grupo
de equipos y que requieren una frecuente atencién o presencia de personal de operacion y/o
de mantenimiento.

Otros tipos de accesos en sustitucidon de escaleras, tales como pasarelas inclinadas, escalas fijas
(verticales o de gato), deberan ser aprobados por la Propiedad.

— La anchura libre minima de una escalera serd de 800 mm, si la escalera se utiliza normalmente
para que pasen O se crucen varias personas simultdneamente, tales como en recorridos
principales en zonas de equipos, la anchura minima libre serda de 1.000 mm. La anchura de una
escalera disefiada como elemento de evacuacion cumplird con lo indicado en la normativa
contra incendios.

La anchura podra reducirse a 600 mm como maximo con la aprobacion de la Propiedad, si la
plataforma la escalera se utiliza solo ocasionalmente y la reduccidon se hace sélo para una corta
distancia.

— La altura maxima entre los descansillos de las escaleras de varios tramos sera de 3.000 m, Si la
escalera es de un solo tramo no debera exceder de 3.500 mm. Los descansillos intermedios no
serdn menor a la mitad de la anchura de la escalera y como minimo de 1.000 mm, medidos en
la direccion de la escalera. El espacio libre vertical desde los peldafios no sera inferior a 2.300
mm.
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— Los escalones, excluidas las proyecturas, tendran al menos 230 mm de huella y la contrahuella
estard comprendida entre los 130 mm y 200 mm. La proyectura del escalén serd igual o mayor
de 25 mm, y se aplicard igualmente a los descansillos y plantas. La contrahuella se debera
mantener constante, si esta justificado se podra reducir maximo un 15 % entre el nivel de
partida y el primer escalon.

El escalon mas alto debera estar al mismo nivel que el del descansillo o la plataforma.

— Todos los peldafios de las escaleras seran del tipo emparrillado de 30 x 30 x 3 y malla de
seguridad de 8 x 8 mm galvanizados en caliente y estaran provistos de frontal de seguridad
antideslizante, al igual que los frontales de los descansillos y los accesos a las plataformas de
emparrillado.

Los peldafios estaran provistos de agujeros colisos y se atornillardn a las zancas de las
escaleras.

— De forma general todas las escaleras dispondran al menos de un pasamanos. Si la anchura de
la escalera es superior o igual a 1.200 mm debera haber dos pasamanos.

Para escaleras de mas de 3.000 mm de anchura se debera instalar un pasamano intermedio de
forma que quedara una anchura a ambos lados de 1.500 mm como minimo.

Los pasamanos estaran libres de obstaculos en toda su longitud, alrededor de su perimetro en
una distancia de 100 mm, excepto en la parte inferior del pasamanos.

Los extremos de los pasamanos se disefiaran sin aristas vivas o salientes para evitar enganches
de las prendas del usuario. Es recomendable que se prolonguen hasta el suelo o pared.

— Se instalaran guardacuerpos (barandillas) si la altura a salvar es superior a 500 mm vy si existe
un espacio lateral, adyacente a la zanca, superior a 200 mm.

Los guardacuerpos estardn formados por pasamanos, liston intermedio y rodapié, de las
mismas dimensiones que los guardacuerpos de las plataformas, con una altura superior del
pasamanos entre 900 y 1000 mm desde la proyectura del escalén y de 1.100 mm por encima
del nivel de circulacion en los descansillos.

Los pasamanos deberan ser continuos en los descansillos y estar unidos con los pasamanos de
las plataformas, en los casos que no pueda aplicarse se mantendréd una separacién entre 75 y
120 mm para evitar atrapamientos de las manos. En el arranque de las escaleras, los
pasamanos se disefiaran sin aristas vivas o salientes para evitar enganches de las prendas del
usuario, se recomienda que se prolonguen hasta el listén intermedio o hasta el suelo.

Los guardacuerpos se montaran atornillados por el exterior de las zancas. Los extremos de los
tubos se sellaran con chapas metalicas soldadas.

Todos los elementos llegaran a obra completamente prefabricados, y su disefio serd uniforme
para todas las zonas de proceso.
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— Las zancas de las escaleras, asi como los descansillos se realizaran con perfil estructural tipo
UPN.

— En el disefio de las escaleras se considerara, que cada zanca en su arranque a partir del
pavimento, se apoyara en un dado independiente de hormigén de 150 mm de altura.

— La sobrecarga de uso en cuenta seran:
Para la estructura: 2.5 kN/m?2 como carga uniformemente distribuida.
Para los escalones:

Si la anchura es menor de 1.200 mm se consideraran cargas de 1.5 kN repartidas en una
superficie de 100 x 100 mm, en el borde del escal6n a la mitad de la anchura.

Si la anchura es mayor o igual a 1.200 mm se consideraran cargas repartidas de 1.5 kN, cada
una de ellas en una superficie de 100 x 100 mm, en los puntos mas desfavorables,
espaciados a intervalos de 600 mm, donde un limite es el escalén.

— La flecha vertical en la estructura y los escalones de las escaleras sometidos a cualquier
combinacion de acciones caracteristica no sera superior a L/400.

6.5.4. Escalas fijas.

— Se utilizarén escalas fijas (escaleras verticales o escaleras de gato) Unicamente en los accesos a
plataformas ancladas alrededor de tanques, o accesos a un Unico equipo o boca de inspeccién.
Cualquier otra aplicacion debera ser aprobada por la Propiedad.

Este tipo de escalas deben ser consideradas intrinsecamente peligrosas y por ello debe velarse
por un correcto disefio, un uso restringido a personal entrenado sélo para accesos esporadicos
u ocasionales siempre que no sea posible otro sistema de acceso més seguro y la utilizacion de
equipo de proteccién personal frente a caidas.

Se preferirda que las escalas verticales, accedan a los equipos o bocas de inspeccion,
lateralmente.

— Las escalas fijas de un solo tramo no podran tener longitudes mayores de 9.000 mm; para
longitudes mayores se fraccionaran en tramos de maximo 6.000 mm y estaran provistas de
descansillos intermedios.

— La separacidon entre los montantes de la escala sera como minimo de 500 mm.
— La distancia entre peldafios sera constante y estara comprendida entre 225 y 300 mm.

Los peldafios seran de seccidén circular con superficie antideslizante y tendran un diametro
entre 25 y 35 mm para garantizar una superficie de apoyo y un buen agarre de las manos.
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El peldafio superior de la escala estara colocado al mismo nivel que el de la plataforma de
llegada. Si la separacion entre la plataforma y la escala es superior a 75 mm se realizard una
extension de la plataforma.

En las llegadas a los descansillos intermedios, los montantes y peldafios de llegada se
prolongaran un minimo de 1.700 mm respecto al nivel del descansillo para proporcionar un
buen agarre de las manos.

— La separacién entre la escala y cualquier obstruccion u obstaculo permanente sera: por delante
de la escala como minimo de 750 mm, y por detras de la cara posterior de los peldafios como
minimo de 200 mm y de 150 mm en caso de obstaculos discontinuos. Ademaés, habra un
espacio libre de 400 mm a ambos lados de la escala.

— Cuando las escalas tengan una longitud mayor de 3.000 mm estaran provistas de jaulas de
seguridad anticaidas.

Las jaulas de seguridad serdn circundantes y estaran formadas por un minimo de 5 soportes
verticales con aros colocados a un maximo de 1 m. El didmetro libre dentro de los aros sera de
700 mm. La superficie vacia entre soportes verticales y aros no sera superior a 0,40 m?2,

La parte mas baja de la jaula comenzara a 2.300 mm a partir del nivel de arranque de la escala
desde el pavimento y desde los descansillos.

— En las zonas de llegada de las escalas, los montantes y las jaulas de seguridad (si disponen) se
prolongaran al menos hasta la altura del guardacuerpos de la plataforma o zona de llegada,
como minimo 1.100 mm. Los montantes se ensanchardn para facilitar el acceso y se
prolongaran horizontalmente hasta unirse con los guardacuerpos.

Las zonas de llegada estaran provistas con portillos anticaidas con pasamanos y barra
intermedia de cierre automatico, bien por muelle o por bisagras de plano inclinado.

En las salidas a los descansillos y en los descansillos, las jaulas de seguridad se prolongaran
hasta una altura minima de 1.600 mm.

Si la distancia horizontal de una escala fijja con jaula de seguridad con respecto al
guardacuerpos de la zona de salida sobreelevada, no es superior a 1.500 mm, el guardacuerpos
de estar provisto de una extensién, o la estructura de la jaula debe ser prolongada hasta el
guardacuerpos.

En accesos a cubiertas de edificios provistas de zdcalo o murete perimetral, la escala salvara
estas alturas y se prolongara con un descansillo o plataforma por encima del zécalo o murete,
afiadiendo si procede por altura, otra escala o escalera por el interior de la cubierta.

— En el disefio de las escalas se considerard, que los montantes en su arranque a partir del
pavimento se apoyaran en dados de hormigén de 200 mm de altura.
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6.5.5. Tornilleria.

De forma general todas las uniones de montaje seran atornilladas, salvo que exista acuerdo que
autorice otro medio de union.

Los tornillos seran de alta resistencia y calidad minima 8.8 con caracteristicas mecanicas definidas
en la tabla 4.3 del DB-SE-A, galvanizados en caliente segin norma UNE-EN ISO 10684 con 50
micras de espesor minimo.

El didmetro nominal minimo de los tornillos debe ser 12 mm, salvo que se especifique otro
didmetro en el proyecto.

Todos los tipos de arandela que se utilicen, asi como el material auxiliar de fijaciéon tales como
mordazas, etc., seran de acero galvanizado en caliente igual que los tornillos.

En el caso de que las estructuras o los elementos a unir sean de acero inoxidable, los tornillos,
tuercas, arandelas y otros accesorios, seran también de acero inoxidable.

En tornillos de alta resistencia se colocarad siempre arandela bajo la cabeza y bajo la tuerca. En una
cara de la arandela se achaflanara el borde interno para poder alojar el redondeo de acuerdo
entre cabeza y espiga; el borde externo de la misma cara se biselara también con el objeto de
acreditar la debida colocacién de la arandela. Si los perfiles a unir son de cara inclinada, se
emplearan arandelas de espesor variable con la cara exterior normal al eje del tornillo.

Para tornillos pretensados las arandelas seran endurecidas, en tornillos 10.9 las que se monten
debajo de la cabeza y de la tuerca, en tornillos 8.8 las que se monten debajo del elemento que
gira (cabeza de tornillo o tuerca).

Si las uniones son susceptibles de estar sometidas a cargas dindmicas o vibraciones y con ello que
la union atornillada se afloje, asi como en los tornillos que estén sometidos a esfuerzos de

traccion en direccion de su eje se utilizardn tuercas autoblocantes o arandelas de muelle (grower).

La espiga no roscada serd menor que el espesor de la union mas 1 mm, comprobandose que no
se alcanzara la superficie exterior de la arandela después del apriete.

La espiga del tornillo debe salir de la rosca de la tuerca después del apriete y entre la superficie de
apoyo de la tuerca y la parte no roscada de la espiga, ademas de la salida de la rosca, debe haber:

a) cuatro filetes de rosca completos para tornillos pretensados.
b) un filete de rosca completo para tornillos sin pretensar.

6.5.6. Soldaduras.

Las estructuras metalicas estaran prefabricadas en taller, minimizandose el nimero de soldaduras
a realizar en obra.
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Los materiales de aportacién para la realizacién de las soldaduras deberan ser los apropiados para
el proceso de soldeo, teniendo en cuenta el material a soldar y el procedimiento de soldeo. Las
caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion seran en todos los casos iguales
superiores a las del material base que constituye los perfiles o chapas a soldar.

No se utilizaran electrodos de gran penetracion en la ejecucion de uniones de fuerza.

Para el soldeo de todos los productos de acero, se utilizaran preferentemente electrodos con
revestimiento basico, bajo en hidréogeno, y serdn preceptivos en uniones que puedan estar
sometidas a esfuerzos dinamicos. Estos electrodos se emplearan perfectamente secos, para lo cual
se introducirdn y conservaran en un desecador hasta el momento de su utilizacion.

Las soldaduras se realizardn segun el “Plan o memoria de soldeo” que figurard en los planos de
taller, con todos los detalles de la union, las dimensiones y tipo de soldadura, la secuencia de
soldeo, las especificaciones sobre el proceso y las medidas necesarias para evitar el desgarro
laminar, detallando las técnicas operatorias a utilizar dentro del procedimiento o procedimientos
elegidos.

La preparacion de las uniones que se tengan que realizar en obra se efectuara en taller, y seran las
apropiadas para el proceso de soldeo que se utilice.

Se tomaran las debidas precauciones para proteger los trabajos de soldeo contra el viento vy,
especialmente, contra el frio. Se suspendera el trabajo cuando la temperatura baje de los 5 °C.
Queda prohibido acelerar el enfriamiento de las soldaduras con medios artificiales.

En todas las costuras soldadas que se ejecuten en las estructuras se asegurara la penetracién
completa, incluso en la zona de raiz.

Los soldadores deberan estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse de acuerdo
con la norma UNE-EN ISO 9606-1:2017; cada tipo de soldadura requerira la cualificacidn especifica
del soldador que la realiza.

Se contard con un especialista denominado “coordinador de soldeo”, mientras duren las
actividades relacionadas con el mismo en las estructuras correspondientes a clases 4, 3y 2., con
capacidad profesional y experiencia acorde con el proceso de soldeo del que es responsable.

6.5.7. Elementos de anclaje.

El sistema de anclaje y sus elementos se disefiardn y dimensionaran para soportar las acciones
consideradas en el calculo de las estructuras. Se tendra en cuenta la facilidad de la ejecucién
posterior en la obra.

Las placas base de las estructuras que requieran un hormigonado entre la placa y el cimiento,
cuya dimensiéon minima supere 400 mm dispondran de orificios de venteo de 50 mm para facilitar
la penetracién del producto.
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De forma general se aplicardn los elementos de anclaje que se definen en la presente
especificacion, para la sujecion de la estructura a las cimentaciones. Otros sistemas de anclaje se
utilizaran bajo aprobacion previa de la Propiedad.

En estructuras ligeras prefabricadas, a instalar directamente sobre los pavimentos, se podra utilizar
un sistema de fijacion mediante anclajes de tipo quimico o anclajes de tipo mecanico por
expansion, preferiblemente los primeros.

La soportacion de estas estructuras estard formada por una placa de apoyo para fijar al
pavimento, la cual dispondra de 2, 4 o 6 esparragos roscados soldados, provistos de tuercas de
nivelacion, sobre las cuales se apoyara otra placa soldada a la estructura. Los esparragos estaran
dimensionados y deberdn ser suficientes, para garantizar que no pandeen aun aplicando la
totalidad de las sobrecargas consideradas en el disefio, para una distancia entre placas de 150 mm
de minimo.

Este sistema de anclaje ird recubierto con un dado de hormigén, de minimo 50 mm alrededor de
las placas y minimo 100 mm por encima de la placa superior.

En estructuras fijadas a paramentos verticales de hormigdn se utilizardn anclajes de tipo quimico,
Se definird previamente la posicion de los anclajes para no afectar a las armaduras metélicas y
seguir las recomendaciones establecidas por el fabricante para evitar desconches, especialmente
en pilares de hormigén, y debera ser aprobada por la Propiedad.

e Cuando las estructuras deban estar protegidas por pintura intumescente de proteccién
frente al fuego, la aplicacion de esta capa se realizard posteriormente al montaje.

e En cada capa de pintura se usara un color diferente para realizar la comprobacion de su
aplicacion.

6.6. Planos

1. UNIONES SOLDADAS Y ATORNILLADAS.

2. UNIONES RIGIDAS Y ARRIOSTRAMIENTO.

3. ATADO DE VIGA MONOCARRIL.

4. ATADO DE VIGA MONOCARRIL.

5. REJILLA GALVANIZADA.

6. ESCALERAS INCLINADAS (ARRIOSTRAMIENTOS REJILLA GALVANIZADA).
7. ESCALERAS INCLINADAS (ARRIOSTRAMIENTOS REJILLA GALVANIZADA).
8. ATADO DE VIGA MONOCARRIL.
9. ESQUEMA TIPO DE ANCLAJES DE EQUIPOS A BANCADAS.
10. ANCLAJE PARA ESTRUCTURAS ABIERTAS.
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7. PROTECCION CONTRA LA CORROSION,
RECUBRIMIENTO Y GALVANIZACION

7.1. General

Esta especificacion se deberd utilizar para la proteccién contra la corrosién de estructuras de
acero, componentes, tuberias y equipos en general que se instalen en areas confinadas en el
interior o en el exterior.

La preparacién de la superficie, asi como los recubrimientos protectores y los sistemas de
revestimiento se basaran en esta especificacién para asegurar que las piezas estructurales de los
diferentes proveedores obtengan una proteccidén anticorrosiva de calidad similar y alta.

El material de revestimiento sélo serd suministrado por fabricantes con experiencia internacional y
cuyos productos puedan obtenerse a nivel internacional.

A fin de reducir los trabajos de mantenimiento (almacenamiento), la aplicacién y supervision de
los trabajos de revestimiento se realizard con un ndmero minimo de proveedores de
revestimientos.

Los materiales y el equipo utilizado, los métodos de aplicacion y la calidad de los trabajos estaran
sujetos a la inspeccion y aprobacion de la Propiedad.

Es responsabilidad del contratista asegurarse de que, para todo el equipo suministrado (incluido
el de los subcontratistas):
e el sistema de proteccion sea perfectamente adecuado para las condiciones del
emplazamiento y para el propdsito especifico
e las pinturas en origen proporcionan una proteccion suficiente durante el transporte, el
almacenamiento y el montaje
e las pinturas de taller sean adecuadas para las condiciones de manipulaciéon y montaje
(eslingado, trabajos de soldadura de la obra,..) y son compatibles con las capas de
acabado de la obra.
e se tomen todas las precauciones necesarias para evitar dafios a las pinturas durante el
almacenamiento, la manipulacion, la soldadura
e las reparaciones necesarias se ejecuten cuidadosamente tan pronto como sea posible
e el nimero de color RAL de la capa de acabado ha sido aprobado por la Propiedad,
incluyendo el cédigo de identificacion de la tuberia
e los equipos paquete o estandar seran pintado de acuerdo con el estandar del fabricante.

7.2. Normativa y cdédigos aplicables

La normativa aplicable incluye:
e Datos del producto del fabricante del revestimiento
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EN ISO 8503-2, Preparacion de los sustratos de acero antes de la aplicacion de pinturas y

productos relacionados - Caracteristicas de rugosidad de la superficie de los sustratos de

acero limpiados con chorro de arena - Parte 2: Método de clasificacién del perfil de la

superficie del acero limpiado con chorro de arena - Procedimiento de comparacion

ISO 11124, Preparacion del acero antes de la aplicacion de la pintura y productos afines -

Especificacion de los abrasivos de limpieza con chorro metélico

ISO 11126, Preparacién del acero antes de la aplicacion de la pintura y productos

relacionados - Especificacién de los abrasivos no metalicos de limpieza a chorro

ISO 1461 con el Anexo 1, Recubrimientos galvanizados en caliente sobre articulos de

hierro y acero fabricados - Especificaciones y métodos de prueba

ISO 12944, Parte 1- 8, Pinturas y barnices - Proteccion contra la corrosion de las

estructuras de acero mediante sistemas de pintura protectores

ISO 8501, Parte 1y Parte 3

o Preparacion de los sustratos de acero antes de la aplicacion de pinturas y
productos relacionados - Evaluacion visual de la limpieza de la superficie - Parte 1:
Grados de oOxido y grados de preparacion de los sustratos de acero sin
revestimiento y de los sustratos de acero después de la eliminacion total de los
revestimientos anteriores
o Preparacion de los sustratos de acero antes de la aplicacion de pinturas y

productos relacionados - Evaluacion visual de la limpieza de la superficie - Parte 3:
Grados de preparacion de soldaduras, bordes y otras areas con imperfecciones de
la superficie

ISO 2808, Pinturas y barnices - Determinacion del espesor de la pelicula

ISO 4628, Parte 1- 10, Pinturas y barnices - Evaluacién de la degradacion de los

revestimientos - Designacion de la cantidad y tamafio de los defectos, y de la intensidad

de los cambios uniformes de apariencia

DIN Fachbericht 28, Proteccion contra la corrosion de estructuras de acero mediante

revestimientos. Pruebas de contaminaciéon visualmente indetectable de superficies (a

aplicar s6lo bajo determinados supuestos, previo acuerdo con la Direccién de obra)

El término "deberia" y las recomendaciones de la norma EN ISO 12944 deben entenderse en
general como un requisito.

7.3. Clasificacion acorde a las cargas de corrosion

La tabla a continuacion se utiliza para promover una mejor comprension de la clasificacion de las
condiciones ambientales locales en términos de su carga corrosiva. Esta tabla es un extracto de la
norma EN ISO 12944-2. Incluye informacién y definiciones sobre la carga corrosiva y ejemplos de
entornos tipicos.

Corrosion
N©° , Externa Interna
categoria
1 C1 Edificio con calefaccién con
Insignificante atmosfera neutra. P.ej. oficinas,
escuelas, hoteles
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Corrosion
N° . Externa Interna
categoria
2 C2 Atmosferas con contaminacion | Edificios sin calefaccién donde
Moderado minima. puede ocurrir condensacion, p.ej.
gimnasios
3 C3 Atmosfera urbana e industrial, Salas de produccién con alta
Moderado moderadas impurezas debido al | humedad y algo de
dioxido de azufre. Zonas costeras | contaminacién del aire, por
con una minima carga de sal. ejemplo, sistemas de produccién
de alimentos, lavanderias,
cervecerias, lecherias
4 c4 Zonas industriales 'y zonas | Sistemas  quimicos,  piscinas,
Alta costeras con una carga salina | cobertizos para barcos sobre el
moderada. agua del mar
5 C5-1 Zonas industriales con alta | Edificios o areas con
Muy alta humedad y atmodsfera agresiva practicamente
(Industria) condensacién constante y con
contaminacién pesada
6 C5-M Zonas costeras y de alta mar con | Edificios o areas con
Muy alta gran contaminacién. practicamente
(Mar) condensacién constante y con

una alta carga de sal

Ejemplo de aplicacion de las categorias de corrosividad para las partes del sistema en una planta

de tratamiento de residuos:

Categorias de

Ne° .. Seccion de la planta
corrosividad
1 No hay Edificio de administracion completo, excluyendo los cuartos
clasificacion: sanitarios
pintura sélo Todas las oficinas y salas de recreo
con fines de Corredores, escaleras en el edificio de la administracion
decoracién Sala de control central
Taller mecanico y eléctrico
Almacén de repuestos
2 c2 Edificio de acceso / pesaje (interior)

Todos los cuartos de bano (lavabo, duchas, etc.)
Cabina del operador de grua (en el interior) cuando sea aplicable
Todas las salas de equipos eléctricos

Recintos de transformadores

Pasillos y escaleras interiores en edificios de proceso

Sala de aire comprimido
Sistema de ventilacién en el
(HVAQ)

interior del edificio clasificado C2
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Categorias de

NO
corrosividad

Seccion de la planta

3 Cc3 - Bunker de residuos

- Salas de calderas

- Edificio de recepcién de residuos completo

- Salas de baterias (UPS)

- Sala de grupo diesel de emergencia

- Transformadores (cajas de transformadores, instalacion al aire libre)

- Grupo diesel de emergencia construido en un contenedor o similar
(instalacién al aire libre)

- Salas con bombas de agua de proceso

- Salas hidraulicas separadas

- Cabina del operador de la grua (cuando estd fuera del area del
deposito de residuos)

- Sistema de ventilacion en el interior del edificio clasificado C3
(HVAC)

- Silo (exterior del silo) si instalado en sala/edificio

4 Cc4 - Chimenea (tubo exterior) para instalacion en interior (en el edificio)
- Silo(exterior del silo) si instalado intemperie

- Estructuras (si instalada intemperie)

- Sistema de ventilacion en exterior de edificio (HVAC-Coolers)

- Torres de refrigeracién

5 C5-1 - Almacenamiento y manipulacién de productos quimicos (por
ejemplo, HCl, NaOH, NH40H, etc.)

- Equipo expuesto en zona humeda, fuera del aire ambiente (pre-
tratamiento, nave carga de tuneles,...)

- Manipulacién de residuos / - tratamiento con peligro de productos
guimicos gaseosos y deposicion de sal

Las cargas corrosivas indicadas en la tabla anterior se conocen tedricamente en las secciones
individuales de la planta. Sin embargo, se hace referencia al hecho de que en algunas zonas de la
planta, dependiendo de las circunstancias Unicas de construccién o tecnoldgicas, pueden
producirse cargas especiales debido a un aumento de la humedad del aire superior al 80% y a la
formacién de agua condensada, cargas quimicas debido a entornos agresivos o un aumento de la
corrosion por cargas combinadas. Si las cargas de este tipo se producen de forma individual o
combinada, se asocia una asignaciéon sobre la corrosividad C5-l para esta sala o esta seccidn.
También se requieren estimaciones adicionales posteriores relacionadas con el objeto.

La proteccién contra la corrosion se produce de acuerdo con la norma EN ISO 12944, parte 1 a 8§,
si no se incluyen disposiciones divergentes o complementarias. Las desviaciones de las
regulaciones de EN ISO 12944 y/o los requisitos de esta Especificacion General deben ser
coordinados con el Contratista antes de la conclusion del acuerdo. Las especificaciones son
requisitos minimos. Se debe demostrar que se cumplen o se superan los requisitos de la norma, la
Especificacion General y cualquier acuerdo adicional. El Subcontratista debe demostrar que esta
calificado para la ejecucién adecuada de los trabajos.
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7.4. Durabilidad

Baja: Low (L) < 7 aios
Media: Medium (M) 7 — 15 ahos
Alta: High (H) 15 - 25 anos
Muy alta: Very High > 25 afios

7.5. Preparacion superficial y limpieza de superficies

Los aceites, las grasas y los auxiliares retardadores de la adherencia deben ser eliminados
completamente antes de desoxidar y quitar la cal. La limpieza debe realizarse de acuerdo con la
norma EN ISO 12944 Parte 4, Anexo C "Método para la eliminacién de revestimientos vy
contaminaciones extrafias" con el proceso de limpieza mas compatible con el medio ambiente.

Las contaminaciones fijas y de capas gruesas como el hormigén y las capas de éxido mas gruesas
deben ser eliminadas mecdnicamente con antelacién a los tratamientos posteriores.

Los defectos visibles de laminacion, las perlas de soldadura, las cenizas de fondo de soldadura e
incineradas, las rebabas, etc., deben eliminarse completamente antes de la eliminacién de la
oxidacion por chorro.

7.6. Desoxidacion mediante método de chorro de arena

El grado de preparacién de la superficie Sa 2 1/2 segun la norma EN ISO 12944-4 debe
establecerse para los nuevos sistemas y revestimientos o revestimientos parciales en el taller si no
se recogen explicitamente otros requisitos. Las imagenes comparativas de las superficies
chorreadas se incluyen en la norma EN ISO 8501. Se debe tener un cuidado especial para eliminar
cualquier ceniza de rodillo existente sin residuos.

Si no se prescribe por separado, el proveedor deberd utilizar los materiales de chorreado
adecuados y el método de chorreado segun el proveedor del recubrimiento. Los aceros con mayor
estabilidad que los no aleados (por ejemplo, S235JR) deben ser sometidos a chorro con materiales
minerales.

Los trabajos de chorreado sélo pueden realizarse si la temperatura de la superficie es de al menos
3 K sobre el punto de rocio, a menos que haya un tratamiento posterior al chorro con condiciones
climaticas ideales.

Este umbral debe alcanzarse como minimo entre la desoxidacién de la explosion y la aplicacion. La
oxidacién posterior debe ser chorreada de nuevo.
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Después del chorreado, los defectos de laminacidén aln determinables, los desechos de acero, etc.,
deben ser pulidos y limpiados antes de la aplicacién del recubrimiento segin la norma EN ISO
8501-3 grados de preparacion P2.

La rugosidad de la superficie de acero debe corresponder al grado de rugosidad "medio (G)" si la
proyeccion se produce con agentes abrasivos de grano irregular o una combinacién de agentes
de proyeccién irregulares/nodulares, o "medio (S)" si la proyeccion se produce con agentes de
proyeccion nodulares metalicos, segun la norma EN ISO 8503-1

La profundidad media de rugosidad Ry5 (igual valor Rz) deberia ser aproximadamente 50 um. Se
aplica el método del patron comparativo segun la norma EN ISO 8503-2 para los ensayos.

La rugosidad de la superficie debe corresponder a las especificaciones del proveedor del
revestimiento.

Si no es técnicamente posible el chorro de arena, se produce un desoxidacion hasta el grado de
preparacién de la superficie St 2.5 segin EN ISO 12944-4. Debe aplicarse un sistema que
corresponda al sistema de revestimiento utilizado para las superficies actualmente preparadas con
una imprimacion tolerante a la superficie, de acuerdo con el Anexo B, "Reparacién” del mismo
proveedor de revestimientos.

7.7. Limpieza realizada “in situ”

Los trabajos de acero protegidos con imprimacion de taller después de llegar al lugar deben ser
limpiados de sal, arena, aceite, etc. antes de aplicar la primera capa de pintura en el lugar. La
imprimacion dafada durante el transporte debe ser rectificada mediante limpieza a chorro y
recubrimiento antes de aplicar las capas de pintura.

Las superficies de madera deben ser lijadas hasta quedar limpias. Todos los agujeros de los clavos
deben ser enmasillados y lijados antes de la imprimacion.

Si se requiere una capa protectora de hormigon, se dejara curar el hormigdén antes de pintarlo.
Los dafios de transporte y montaje, asi como los dafios que resulten de la soldadura adicional

deben ser reparados lo antes posible. Las zonas dafiadas deben ser desoxidadas con cepillos
giratorios o de acero, ruedas abrasivas, chorro de arena segun la norma DIN-ISO 8501-1.

7.8. Limpieza de las capas de imprimacion e intermedias

Los recubrimientos de imprimacién e intermedios sucios y polvorientos se limpiaran sin residuos
segln un método adecuado que figura en el anexo C de la norma EN ISO 12944-4 antes de aplicar
el siguiente recubrimiento.

La limpieza debe hacerse sin residuos, por ejemplo con detergentes alcalinos y un lavado a fondo
con agua dulce. Las manchas de 6xido deben ser eliminadas de acuerdo con la pureza requerida.
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Las areas metalicas que tienen una proteccién temporal contra la corrosién deben ser limpiadas.
No deben quedar productos de oxidacion en la superficie. Ademas, hay que tener cuidado de que
en los componentes calientes no se liberen productos destructivos ni de reaccion al calentarse,
que puedan dafar el aislamiento u otras capas de revestimiento. No se podran utilizar productos
quimicos que sean peligrosos para el medio ambiente.

7.9. Determinacion del espesor del revestimiento utilizando EN ISO
12944-5

Los valores pertinentes de los espesores de capa seca de los sistemas de revestimiento prescritos
se considerardn como espesores de capa objetivo, que seran proporcionados por el Contratista y
aprobados por la Propiedad. Los valores de espesor del revestimiento se refieren a las mediciones
con dispositivos de medicién ajustados en la placa pulida.

La determinacién del espesor del revestimiento objetivo se realiza con dispositivos de medicién
magnéticos o de induccidon magnética. La norma EN ISO 2808 se aplica para la "rugosidad media"
segun la norma EN ISO 8503-1 para la medicién del espesor de la capa seca. La ISO 19840 NO se
aplica aqui.

La siguiente tabla resume el sistema de revestimiento y el espesor del revestimiento que
propondra el contratista:
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| Coating Systems

Syste | Surface location | Temp.°C Durability Surface Coating No. of Generic type Dryfilm thickness Total DFT
m-No. (years) preparation systems coats (DFT) per coat um | um
1 Structural steel | up to 120 SA25 Primer 1 Zinc-Epoxy [..] [..]
works, piping,
vessels, tanks Finish 1 Epoxy High Solid [..] L]
INDOOR [...]
2 Structural steel |up to 120 SA 2.5 Primer 1 Zinc-Epoxy [..] [...]
works, piping,
vessels, tanks Intermediate |1-2 Epoxy High Solid [..] [...]
OUTDOOR
Finish 1 2-Comp.Polyurethane |[..] L..]
[...]
3 Piping, tanks, | up to 120 SA25 Primer 1 Zinc-Epoxy [..] [..]
etc.
INDOOR and
OUTDOOR,
Insulated
4 Pumps, motors, | up to 120 SA25 Primer 1 Zinc-Epoxy [..] [...]
other equipment
OUTDOOR Intermediate |1 Epoxy High Solid [..] [...]
Finish 1 2-Comp.Polyurethane |[..] L.
[...]
5 Pumps, motors, | up to 120 SA25 Primer 1 Zinc-Epoxy [..] [..]
other equipment
INDOOR Finish 2 Epoxy High Solid [..] L]
[...]
6 Pumps, motors, |> 120 SA25 Primer 1 Zinc- Ethysilicate [..] [..]
other equipment
OUTDOOR Finish 2 Silicone Aluminium [..] L]
[...]
7 Piping, > 120 SA25 Primer 1 Zinc Ethysilicate [..] [..]
equipment 500°C
INDOOR/OUTD
OOR
Insulated
8 Stacks <120 SA25 Primer 1 Zinc Ethysilicate [..] [..]
OUTDOOR
<200 Finish 2 Silicone Acrylic [..]
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[ Coating Systems

Syste | Surface location | Temp.°C Durability Surface Coating No. of Generic type Dryfilm thickness Total DFT
m-No. (years) preparation systems coats (DFT) per coat ym | pm
9 Steel surfaces 200 - 450 SA25 Primer 1 Zinc Ethysilicate [.--] [...]
Uninsulated
Finish 2 Silicone Aluminium [...] L]
[...]
10 Galvanized up to 120 Mechanical Finish Coat |1 Epoxy High Solid [..] [...]
surfaces cleaning from |is  required

contaminants and | under certain
zinc  salts by | conditions,

means of washing | such as sea
or steam jetting or | climate with

sweep-blasting chloride
with fine sand exposure*
11 Steel surfaces | Medium SA25 Prime and |1 Glassflake reinforced |[..] [...]
permanently in|temp. up to Finish  Coat High Solid Epoxy
contact with | 60°C in One
water, also
seawater splash
zone
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7.9.1. Procedimiento de aplicacion del recubrimiento

Los sistemas de proteccidn se seleccionaran en funcién de los componentes o equipos y de estas
cargas corrosivas y de las temperaturas de funcionamiento. Se permite el uso de sistemas de
revestimiento con un valor de proteccidn anticorrosiva mas alto para cargas mas bajas.

Al utilizar el material de revestimiento suministrado, es necesario cumplir estrictamente todas las
instrucciones de aplicacion que figuran en los datos del producto del fabricante del revestimiento.
Para obtener el maximo rendimiento, se deben seguir estrictamente los datos técnicos, asi como
las instrucciones de aplicacién de cada material de revestimiento.

Para un sistema de revestimiento de varias capas, cada capa tiene que tener un tono de color
diferente para identificar claramente el niumero de capas aplicadas. Durante los trabajos de
reparacion in situ en las estructuras de taller, es importante que se preparen diferentes capas con
los mismos tonos de color. El nimero de capas tiene que ser el mismo que el sistema de
revestimiento original que se utilice.

La Ultima capa de acabado tiene que ser aplicada en el tono de color especificado.

El intervalo entre la aplicacidon de las diferentes capas tiene que seguir segun las precauciones del
proveedor. Cada capa tiene que ser limpiada y liberada del polvo de la pulverizacién antes de que
se aplique la siguiente capa. Antes de aplicar una nueva capa, la anterior tiene que ser revisada.
Todas las capas tienen que ser aplicadas sin demora.

Se permiten los siguientes procedimientos de aplicacion:
e capas de imprimacion por pulverizacion sin aire (se puede aplicar con brocha o rodillo en
zonas de dificil acceso, como desconexiones, angulos, esquinas, etc.)
e reparacion de la capa de imprimacion con brocha
e terminar los recubrimientos:
o en las obras:
= con spray, rodillo o brocha sin aire.
o enelsitio:
= con rodillo, brocha o spray sin aire.

Cuando se aplican sistemas de recubrimiento con rodillo, los rodillos deben ser del tipo y calidad
que permitan una aplicacion adecuada.

Las areas de control, de acuerdo con las instrucciones del proveedor del revestimiento, deben ser
aplicadas. Para este procedimiento, el Contratista y el proveedor de revestimientos deben
preparar un programa de areas de control que se corresponda con los requisitos a garantizar por
parte del Contratista.

Siempre que el procedimiento del proveedor lo contemple, el nUmero y el rendimiento de las
areas de control deberan hacerse de acuerdo con la norma ISO 12944 parte 7 y tienen que ser
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documentados por escrito. Se admitirdn procedimientos estandar del proveedor, siempre que
exista una certificacién externa de los mismos.

No se podra realizar ninguna aplicacién cuando la humedad relativa no esté dentro del limite
establecido y tampoco en caso de niebla, polvo, lluvia, nieve o granizo o cuando se pueda
suponer que se pueden producir tales condiciones de mal tiempo dentro de las 2 horas siguientes
a la aplicacién.

Todos los espesores de pelicula seca especificados (DFT) son espesores minimos.

Los cordones de soldadura montados en el lugar deben ser pegados con una cinta adhesiva de
unos 30 - 50 mm después de la preparacion de la superficie (chorreado o desoxidacion manual) y
antes de la aplicacion en la planta de fabricacion y ser cubiertos con una capa de decapado.

Las placas de cuadros, chapa diamantada, etc. no deben ser cubiertas con cinta adhesiva, sino que
deben ser recubiertas con una capa de decapado en un espesor de pelicula seca de al menos 150
pm.

Las lineas de borde en la estructura de acero deben ser encintadas antes de la aplicacion y
después de la proyeccién en un ancho suficiente o deben ser protegidas con barniz antes de la
aplicacion. El espesor de la capa de imprimacion puede ser de 50 um como méaximo.

La aplicacion de imprimacion temporal en las estructuras que deben ser aisladas tiene que estar
de acuerdo con una proteccidén anticorrosiva suficiente para el periodo de almacenamiento o el
tiempo de montaje.

El método de aplicacion se hara de acuerdo con las especificaciones de fabricacion de la pintura.

El Contratista debera proporcionar los servicios pertinentes para revisar los procedimientos de
control de calidad y prestar servicios de inspeccién periddica de los sistemas de pintura y de
aplicacion.

7.10. Galvanizacion

Los trabajos de galvanizacion se ajustaran en todos los aspectos a las normas ISO 1461 e ISO
12944 y se realizaran mediante el proceso de inmersién en caliente, a menos que se especifique lo
contrario.

Es esencial que los detalles de los miembros y ensamblajes de acero que van a ser galvanizados
en caliente se disefien de acuerdo con los requisitos del proceso. Deberan estar de acuerdo con la
norma ISO 12944,

Se dispondra de orificios de ventilacién y drenaje para evitar altas presiones internas y oclusiones
de aire durante la inmersién y para asegurar que el zinc fundido no se retenga en los huecos
durante la retirada.
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Una vez completados, los agujeros de ventilacion se taparan con tapones de plastico o de acero
inoxidable.

Es necesario limpiar cuidadosamente las soldaduras antes de sumergir los conjuntos soldados.

Todos los defectos de la superficie de acero, incluyendo grietas, laminaciones de la superficie,
vueltas y pliegues deben ser eliminados. Todos los taladros, cortes, soldaduras, formacién vy
fabricacién final de los miembros de la unidad y los ensamblajes se completaran, cuando sea
posible, antes de que las estructuras sean galvanizadas.

Los elementos de acero estructural deben ser primero limpiados con chorro de arena segun la
norma ISO 8501, segunda calidad, (Sa 2 1/2) o decapados en un bafio. El peso minimo promedio
del revestimiento deberd cumplir en general con la norma ISO 1461.

Las superficies de contacto galvanizadas que se unan mediante pernos de agarre por friccion de
alta resistencia deberan ser desbastadas antes del montaje para que se logre el factor de
deslizamiento requerido. Se tendra cuidado de asegurar que la rugosidad se limite al area de las
caras de contacto.

Se utilizaran eslingas protegidas para la descarga y el montaje. Los trabajos de galvanizacion, que
se almacenaran en la fabrica o en la obra, se apilardn de manera que haya una ventilacién
adecuada de todas las superficies para evitar las manchas de almacenamiento humedo (6xido
blanco).

Las pequefas areas del revestimiento galvanizado dafadas de alguna manera serdn restauradas
por:
e la limpieza de la zona de cualquier escoria de soldadura y el cepillado minucioso del
alambre para dar una superficie limpia
e la aplicacién de dos capas de pintura rica en zingc, o la aplicacién de una varilla o polvo de
reparacidon de aleacién de zinc de bajo punto de fusion en la zona dafiada, que se calienta
a 300°C.

Las conexiones entre las superficies galvanizadas y las superficies de cobre, aleacién de cobre o
aluminio se protegeran con un envoltorio de cinta adhesiva adecuado.

7.11. Limpieza previa y proteccion del equipo de la planta

Esta seccién abarca la limpieza mecanica y previa al servicio y la proteccion de los elementos y
equipos de la Planta en el taller del Fabricante y en el sitio que no se vayan a pintar
posteriormente.

La limpieza de los componentes fabricados se llevard a cabo después de la fabricacion y el
tratamiento térmico final o la soldadura en los talleres del fabricante o en el sitio, segun proceda.
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En caso de que las superficies no se limpien a satisfaccién de la Propiedad, las partes de los
procedimientos de limpieza o las alternativas convenidas que se consideren necesarias para
superar las deficiencias se llevaran a cabo por cuenta exclusiva del Contratista.

La limpieza mecanica, en contraposicién a la limpieza quimica alternativa, es el método preferido
para la limpieza en los talleres, salvo cuando ello se vea impedido por consideraciones de disefio
0 acceso.

Las superficies mecanizadas se protegeran durante las operaciones de limpieza. Para volver a
limpiar areas pequefias, se podra permitir la limpieza a mano mediante cepillado de alambre. Los
cepillos de alambre utilizados en materiales austeniticos tendran cerdas de acero austenitico.

Los aceros inoxidables austeniticos, las aleaciones de cobre y aluminio, el hierro fundido, los
articulos bimetalicos y metdlicos/plasticos, y los componentes fabricados por soldadura por
puntos o remachado no se limpiaran quimicamente. Todas las areas de soldadura deberan ser
adecuadamente liberadas de tensidon antes de la limpieza quimica.

En el momento oportuno, el Contratista presentard los planos de las tuberias temporales
necesarias para llevar a cabo la limpieza previa al servicio simultaneamente con una lista de los
trabajos que se realizardn en las tuberias, calentadores, depodsitos de agua de alimentacion,
recipientes, etc. para conectar las tuberias temporales con las partes del equipo que se van a
limpiar.

Ademas, el Contratista presentard al mismo tiempo el proyecto basico del procedimiento de
limpieza y del tratamiento de los desechos.

No menos de seis meses antes del comienzo de cualquier limpieza de la obra, el Contratista tiene
que presentar programas que cubran todos los procedimientos, listas de productos quimicos,
calculos que indiquen las velocidades, temperaturas, fuerzas y movimientos impuestos durante la
limpieza de la obra.

Todo el equipo necesario, provisiones, productos quimicos, etc. deben ser proporcionados por el
Contratista.

Todas las pruebas, analisis, etc. que se requieran deben ser realizadas por el Contratista.

El Contratista asumira toda la responsabilidad del tratamiento y la eliminacion de los desechos de
conformidad con la legislacidn local y a satisfaccion de la Propiedad.

El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para asegurar que las superficies internas
de la planta se mantengan limpias y libres de materias nocivas durante la construccion.

Cuando la planta haya sido erigida y rezagada o en cualquier otro momento que se acuerde con
la Propiedad para los subconjuntos, la instalacion se sometera a un procedimiento de limpieza del
emplazamiento propuesto por el Contratista y sujeto a la aprobacion de la Propiedad.
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8. MONTAIJE EN OBRA

8.1. 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 afladiran, por tanto, las especificas de cada sistema a
suministrar y las que el Contratista 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 excepcion de

los acuerdos en contrario, que en todo caso deberdn ser contemplados en el Convenio de
Adjudicacion (Contrato).

8.2. Alcance de aplicacion.
La presente especificacién se aplicara a todos aquellos equipos que deban instalarse o acoplarse

en obra para cumplir el fin para el cual han sido contratados, en el ambito de los limites de
suministro de la "Especificacion Técnica Particular" o Contrato.

8.3. Excepciones de aplicacion.

Cualquier excepcidén a la presente especificacion deberd exponerse a la propiedad y estar
contemplado en el Contrato.

8.4. Responsabilidades del Contratista.

8.4.1. 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, segun se expone a continuacion:

8.4.1.1. Estructuras metalicas.
Las empresas montadoras deberan estar acreditadas y clasificadas segun la legislacion vigente.
Por ello, el Contratista debera indicar a la Propiedad, como minimo un mes antes del inicio de los

trabajos, la empresa y los trabajos que se van a realizar en obra, teniendo la Propiedad la facultad
de aceptar o rechazar tal proposicion.
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8.4.1.2. Tuberias y recipientes a presion.

Las empresas montadoras (instaladoras) deberan estar en posesién de la correspondiente
"Autorizacién de Empresa Instaladora de Recipientes a Presién”, debiendo mostrar, antes de su
admisién 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
Autdénoma.

8.4.1.3. 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 Delegacion de Industria
Provincial y ser vigente el mismo, durante la duracion de la obra.

8.4.1.4. Resto de instalaciones.

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.

8.4.2. Instalaciones auxiliares durante la construccién / montaje.

8.4.2.1. Suministro de energia eléctrica.

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

8.4.2.2. Suministro de agua.

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

8.4.2.3. Otros suministros.

Seran por cuenta del Contratista y su instalacion y paso deberan ser aprobados por el Director de
Obra.
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8.4.2.4. Parcela para implantacion de las instalaciones auxiliares vy
provisionales durante la obra.

El contratista debera poner a disposicion de cada una de las subcontratas y para su personal
propio de los espacios necesarios para la colocacion de casetas, acopio de materiales, talleres de
obra provisionales, etc.

Adicionalmente, el Contratista deberd proveer de aseos, vestuarios y comedor, para todos los
trabajadores propios y de subcontrata.

El Contratista 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.

8.4.2.5. Desmontaje y limpieza de las instalaciones auxiliares.

El Contratista queda obligado a desmontar, retirar y limpiar las zonas usadas a la terminacion de
la obra, entre éstas se incluyen las oficinas, talleres, comedores, dormitorios, aseos, almacenes y
sus instalaciones auxiliares de obra.

8.4.3. Planificacion de la construccién y programa de trabajos.
— El Contratista esta obligado a ejecutar los trabajos en los plazos fijados en el contrato.

El Contratista aportara el organigrama previsto para poder realizar los trabajos encomendados
teniendo en cuenta, no solamente la direccion y realizacién de los trabajos propiamente
contratados, sino también de seguridad, programacién, control de calidad, servicios sanitarios
y administracion en obra.

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

Cuando el plazo se fija en meses, se contard de fecha a fecha. Si no existe la fecha
correspondiente en el mes en que se termina el plazo, éste finaliza el Ultimo 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 Peticién de Oferta, se indican las actividades que comprende el
montaje. A su comienzo y, lo mas tarde, al mes de la formalizacion del contrato, el Contratista
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.
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Siempre que no haya alguna razén en contra, la fecha de comienzo de cada actividad sera la
fecha de comienzo mas temprana que figure en dicho programa.

— El Contratista puede organizar los trabajos segun su criterio, pero comprometiéndose a cumplir
el programa, no sélo en lo que a fecha de terminacién total se refiere, sino a fechas de
finalizacion de cada actividad.

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

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

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

— El Contratista estarad 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
consecucién de los plazos previstos.

8.4.4. Medios humanos.

8.4.4.1. Organizacion.

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

8.4.4.2. Reclutamiento de personal.

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

Sin embargo, la estructura de personal resultante de estas contrataciones contendrd un
numero suficiente de técnicos y mandos intermedios en plantilla. Esta estructura esta sujeta a

la aprobacién de la Propiedad y/o su direccion de obra.

— El Contratista debera prestar el maximo cuidado en la seleccién del personal que emplea.
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— El Contratista es responsable de los fraudes o malversaciones que sean cometidos por su
personal en el suministro o en el empleo de los materiales.

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

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

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

— El 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.

8.4.5. Medios auxiliares de montaje.

8.4.5.1. Oficina de obra.

El Contratista 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 documentacion de obra, asi como
para permitir el trabajo simultaneo del personal propio de montaje, en dicha oficina.

8.4.5.2. Almaceén.

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

8.4.5.3. Aseos y comedor.

El Contratista estd obligado a instalar y mantener en perfecto estado de salubridad durante el
tiempo que dure su montaje, los aseos y comedores de acuerdo a las normas de Seguridad e
Higiene. Ello incluye el personal propio y el de sus subcontratas.
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8.4.54. Magquinaria de elevacion y transporte.

El Contratista 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 grias o camiones, se le
deberd comunicar al Director de Obra con tres dias de antelacién a fin de prever y organizar el
movimiento de vehiculos en obra.

La maquinaria de elevacion en obra debera poseer las licencias y permisos en vigor que en cada
caso requieran las leyes y normativas aplicables.

8.4.5.5. Equipos de soldadura eléctrica y autdgena.

El Contratista debera proveerse de los equipos necesarios de soldadura eléctrica y autdégena. Estos
equipos deberan estar en perfecto estado de conservacion, 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 instalacién que no sea el asignado.

8.4.5.6. Pequefios utensilios y herramientas de montaje.

El Contratista deberd 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 Contratista no podra pedir
indemnizaciones o abonos a la Direccion de Obra.

8.4.6. Materiales.

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

La tornilleria utilizada en el momento del montaje estara exenta de herrumbre, barro u otras
inclusiones que no sean propias de la misma, debiéndose imprimar inmediatamente después de
su instalacion.

Los aceros laminados utilizados para la realizacion de la obra estaran exentos de cascarillas,
herrumbres y demas impurezas extrafias al material, debiéndose limpiar e imprimar anteriormente
y luego retocar inmediatamente después de su instalacion.
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8.5. Estructuras metalicas.

8.5.1. Transporte.
El transporte de piezas debera efectuarse de acuerdo con las necesidades de la obra.

En caso de elementos esbeltos deberadn 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 serdn 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
a los planos de montaje.

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

8.5.2. Almacenamiento y acopio en obra.

El almacenamiento debera 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 Contratista deberd sustituir las piezas afectadas a su

cargo.

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

El espacio de almacenamiento debera ser asignado por el Director de Obra.

8.5.3. Montaje.

El Contratista seguird estrictamente los criterios especificados en la norma NBE EA-95EL Codigo
Técnico de Edificacion (RD 314/2006)

El Contratista deberad comprobar, previamente al comienzo del montaje, la correcta ejecucién de la
Obra Civil, efectuando el correspondiente protocolo, dando cuenta a la Direccion de Obra con un
minimo de dos dias de antelacién al montaje, de cualquier anomalia observada.
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8.5.3.1. 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 Contratista.

Todos los elementos auxiliares necesarios para el montaje (gruas, andamios, etc) deberdn ser
aportados por el Contratista.

No se comenzard el atornillado definitivo de las uniones de montaje hasta que no se haya
comprobado que la posicion de las piezas a que afecta cada unidn 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 correccidn disponibles.

Las placas de asiento de los equipos sobre los macizos de fabrica u hormigén, se haran descansar
provisionalmente sobre cufas que se inmovilizardn una vez conseguidas las alineaciones vy
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 ird a cargo del Contratista que, Asi
mismo, deberd aportar, de no especificarse en el Contrato, el suministro y la colocacién del
mortero sin retraccién.

8.5.3.2. Uniones atornilladas.

Los tornillos a emplear cumplirdn con la especificacion de | CTE la espiga no roscada serd menor
que el espesor de la unién mas 1 mm, comprobandose que no alcanzara 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 emplearan arandelas de espesor variable con la cara
exterior normal al eje del tornillo.

Si las uniones son susceptibles de recibir vibraciones y con ello que la unién atornillada se afloje
se utilizardn tuercas autoblocantes.
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Las superficies de las piezas en contacto deberan estar perfectamente limpias de suciedad,
herrumbre, grasa o pintura (para ambientes agresivos y de acuerdo al Director de Obra se podra
mantener la pintura entre caras a unir)..

Las tuercas se atornillardn 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.

8.5.3.3. Tolerancias.

Las tolerancias maximas permitidas para la construccion de la estructura metalica seran las
indicadas en el CTE

8.5.3.4. Medios de union.

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

Los tornillos destinados a las uniones atornilladas de la estructura metalica, serdn galvanizados en
caliente.

Entre los medios de fijacién 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 inmovilizacién de las piezas. Deberdn eliminarse posteriormente y rehacerse la
pintura y acabados a lo especificado.

En el montaje se presentara la debida atencién 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 observarén las mismas normas utilizadas para
la prefabricacién en taller.

No se permitirdn este tipo de trabajos en condiciones climatolégicas 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 reparacién o bien la realizacion de pruebas de carga, que en caso de no cumplir lo
requerido contractualmente seran reparados o sustituidos por cuenta del Contratista.
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8.5.4. Inspeccién y control.
La inspeccién y control en obra de la estructura metalica, seguira los criterios que se exponen a

continuacién, reservandose la Direccion de Obra el derecho a tomar muestras o realizar los
controles adicionales que estime oportunos.

8.5.4.1. Documentos.
El Contratista entregara los siguientes documentos a la Direccion de Obra:
— Planos de montaje de la estructura metélica (con las marcas de cada pieza).

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

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

— Homologacion de los soldadores en obra, segun UNE-EN-287.

8.5.4.2. Ensayos.

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

— Comprobacion del par de apriete de los tornillos de las uniones atornilladas.
— Verificacién de alineaciones, desplomes, distancias, flechas y apoyos.
— Verificacién de las sujeciones de religas y disposiciones de las mismas.

Verificacion mediante medios no destructivos de las soldaduras ejecutadas en obra.
8.6. Conductos para aire y gases.

8.6.1. Transporte.

El transporte de conductos se efectuara de acuerdo con las necesidades de la obra.
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El Contratista debera arriostrar debidamente los conductos para transporte y descarga con tal de
evitar cualquier deformacién o rozaduras, caso de no hacerlo los desperfectos o abolladuras
sufridas por los conductos serdn reparados a su cargo.

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

8.6.2. Almacenamiento y acopio en obra.
El almacenamiento se efectuara en las debidas condiciones.

Se debera prestar atencién a que los conductos no queden expuestos a choques de camiones o
maquinaria ya que, de producirse deformaciones de sus caracteristicas estéticas o resistentes, el
Contratista debera realizar la sustitucién o reparacién a su cargo.

El almacenamiento se efectuard en lugares adecuados y asignados por el Director de Obra y se
interpondran traviesas metéalicas o de madera entre el terreno y los conductos y entre ellos.

8.6.3. Montaje.

El Contratista cuidard de la correcta alineaciéon de los conductos de acuerdo a los planos de
montaje.

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

8.6.3.1. 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 cordén grafitado de
5 x5 mm minimo o juntas tipo Klinger grafitadas de 3 mm de espesor.

Si se utiliza cordon para efectuar la junta, éste deberad colocarse haciendo zig-zag entre los
tornillos de apriete de la junta.
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— No se iniciara el apriete definitivo de las uniones hasta no haber comprobado que la posicion
de las piezas que afectan a la unidn coincide exactamente con la definitiva o que se ha
colocado la junta de estanqueidad entre ellas.

— Entre cada uno de los tramos méviles (junta de dilatacidn) se instalara una junta de fuelle
apropiada a las condiciones del aire o gas que circula por su interior.

El fuelle podrd 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
transmisién 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 direccion de los gases)
y soldado al mismo, una platabanda de un espesor minimo de 1,5 mm de o material adecuado
que debera solapar con el conducto posterior de forma libre un minimo de 5 cm en las
condiciones mas desfavorables de trabajo.

— Para la sujecién de los conductos se disefiaran los soportes teniendo en cuenta las posibles
dilataciones, las cargas de peso, viento, nieve, etc, y los puntos de anclaje disponibles a la
estructura.

— Una vez montados los conductos y soportes, se procedera con el tratamiento superficial segin
la Especificacion General de Pintura . En caso de que sea de aplicacién se procedera también al
calorifugado de los conductos segun la Especificacion General de Aislamiento.

8.6.3.2. Tolerancias.

— Abolladuras en chapa.....c.ccocoveeeiveeieieieireeee s < 20 mm por metro lineal en cualquier direccion
— Planitud de platabandas de las uniones atornilladas..........cccoovevinirininnininininienne. <1 mm entre 100 mm
—  EXentricidad de taladros ..ot <1 mm
— Paralelismo entre platabandas en juntas flexibles ... <1%

8.6.3.3. Medios de union.

Todas las uniones de montaje seran atornilladas, salvo que el proyecto o la Direccién de Obra
indiquen lo contrario.
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En las uniones atornilladas, los tornillos a emplear cumpliran con las especificaciones de | CTE. La
espiga no roscada no serd menor que el espesor de la unién 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 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 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 fijacion provisional pueden utilizarse puntos de soldadura depositados entre
los bordes de las piezas a unir, el nUmero e importancia de los puntos se limitard al minimo
compatible con la inmovilizacién 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.

8.6.4. Inspeccidon y control.
La Direccion de Obra se reserva el derecho a efectuar tantos controles como estime oportunos,

debiéndose facilitar por parte del Contratista tanto los medios de medida como los de acceso a
las partes a inspeccionar (escaleras, andamios, etc).

8.6.4.1. Documentos.

El Contratista 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).
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8.7. Tuberias (vapor, agua, aire comprimido y otros).
8.7.1. Recepcion en obras de tuberias.

8.7.1.1. Tuberias prefabricadas en taller.

Las tuberias prefabricadas se recepcionardn en obra acompafadas de los certificados de
construccién e irdn marcadas de forma clara con la clase de tuberia, material e isométrico al que
pertenece.

Las tuberias llegaran a obra limpias de herrumbre interior y granalladas e imprimadas por su cara
exterior de acuerdo a la Especificacion de pintura.

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 llegardn a obra con los extremos tapados, ya sea mediante cartones o
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.

8.7.1.2. Tuberias en longitudes comerciales.

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

— 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 serd asignado por el
Director de Obra.
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8.7.2. Taller de prefabricacion en obra.

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

El taller debera estar dotado de los elementos minimos e indispensables para llevar a cabo los
trabajos, para ello, ademas de los Utiles propios de soldadura, corte, elementos de medida, etc,
deberdn 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 argon,
reservandose un espacio en el exterior para tal fin.

8.7.3. Personal.

El personal destinado a realizar las uniones soldadas en tuberias deberda poseer,
indispensablemente, el "Certificado de Cualificacion de Soldador en uniones circulares” segun
UNE-EN-ISO 9606-1:2014 y para cada uno de los materiales y/o procedimientos de soldadura
utilizados en la obra.

Sera admisible la utilizacién de soldadores distintos a los anteriores para realizar la soportacion y
estructuras de tuberias, siempre que posean la "Calificaciéon para el soldeo de estructuras de
acero" segun EN-287.

De no poseer homologacion especifica para los materiales base y de aportacion, se debera realizar
la misma, en la propia obra y anteriormente a la realizacién de cualquier soldadura.

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.

8.7.4. Fabricacidn de tuberias en obra.

8.7.4.1. Replanteo de tuberias para soldadura.

— Para las tuberias de DN-65 (2 '2") de didametro o superiores, el Contratista 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 2"), el Contratista las ejecutara a partir del P&ID y de las
circunstancias propias de la obra. Se tendran en cuenta las consideraciones siguientes:
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Todos los codos, T, valvulas, tubos, etc, deberdn 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 Direccidon de Obra.

El Contratista tendrad 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 conduccidn 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
ejecucién de la pasada de fondo.

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

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

8.7.4.2. Preparacion de extremos para soldar.

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

o ANGUIO e 30 (+ 5, - 0)° sexagesimales
T AION et 1,6 mm £ 0,8 mm
— SPANACION ..ttt b st b btk bbbt bbbt et b st eee 2+05mm

En lo posible se evitard el uso de aditamentos temporales soldados provisionalmente durante la
fabricacién. En caso de utilizarse después de completar la fabricacion, 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.
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8.7.4.3. Soldadura.

La soldadura se realizara a tope.

Para el cordon de raiz se utilizard soldadura TIG en todos los casos y el material de aportacién
serd adecuado al material base y del mismo tipo y marca que el utilizado para la homologacién

del procedimiento de soldadura.

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

El borde de los tubos estara 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 serd de débil volumen y su
espesor sera tal que la suma de su valor y el de la desnivelacion 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 tUDO < 8 MM e 2,5 mm
— Espesor del tubo entre 8 ¥ T4 MM ..ot 3mm
— ESPESOr del tUDO > T4 MM oot 4 mm

8.7.4.4. Curvado.

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

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

Para el curvado se utilizardn herramientas hidraulicas o mecanicas y la temperatura ambiente no

sera inferior a 16 °C.

El radio de curvatura serda como minimo de cinco veces el diametro 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 didametros mayor o menor, no serd mayor que el 5 % del didmetro nominal.

8.7.5. Uniones.

Las uniones podran realizarse por soldadura, embridadas o roscadas.

Las uniones de tuberias de didametro superior a DN25 (1”) se realizaran normalmente embridadas,
entendiéndose que la unidn 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.

En tuberias de vapor de alta presion y temperatura o que transporte fluidos peligrosos y/o
inflamables, se realizaran todas las uniones soldadas.

8.7.5.1. Embridadas.

Las uniones embridadas se realizaran con bridas cuyas caracteristicas de presion y temperatura se
corresponderan como minimo con las de disefio.

Las bridas seran, sin excepcion, con cuello, para soldar a tope y cumplirdn con la norma UNE EN
1092 segun presién de disefio de la linea.

Entre los trabajos que el Contratista viene obligado a realizar estd 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 espirometalicas o de Klingerit, segin se detalla a
continuacion:

Presién 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 UNE EN 1514-1 (para las
Klingerit) y con la norma UNE EN 1514-2 (para las spirometalicas).

Los tornillos de unién seran de alta resistencia y cumplirdn con las especificaciones de la norma
DIN 2507 (tornillos y tuercas para uniones embridadas) y UNE EN 1515.

El didametro y longitud de los tornillos y tuercas se seleccionaran de acuerdo a la norma UNE EN
1092.
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8.7.5.2. Roscadas

Las uniones roscadas sélo 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:

T EMIPEIATUIA ettt <60 °C
o PTESION ettt ettt et ettt bt b st een <7 bar abs.

Se instalaran las piezas de unidén 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.

8.7.6. 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.

8.7.6.1. Fabricacion.
Los soportes de tuberias llegardn a obra preferentemente terminados y pintados con las capas de
imprimacion y pintura que le corresponda y sblo a falta de ser atornillados o soldados segun el

caso.

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

8.7.6.2. 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.

En cuanto a homologacion de soldadores, materiales de aportacion, tornillos y productos
laminados, se aplicara lo dicho para estructuras metalicas.
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8.7.7. Reparacion de defectos en tuberias y soldaduras.

8.7.7.1. En tuberias.

No se permitirdn méas defectos en la recepcion de tuberias que los que permita la UNE EN 10216
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 Cddigo.

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

8.7.7.2. En soldaduras.

Las reparaciones de defectos de soldadura estardn de acuerdo con la UNE EN 13480 o con los
procedimientos aprobados por la Direccién de Obra.

En las reparaciones importantes, la Empresa de Inspeccién y Verificacion de soldadura redactara
un informe detallado que se entregard a la Direccién de Obra al finalizar la reparaciéon o a
requerimiento de la Direccion durante la fase de reparacion. Este informe establecera la naturaleza
y situacién del defecto, cobmo ha sido reparado y el tratamiento térmico posterior. El informe

incluird copias de todos los resultados de los examenes realizados.

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

8.7.8. Inspeccién y control.
En obra, la inspeccién, control y pruebas de las tuberias se seguirdn de acuerdo a los criterios aqui
especificados, reservandose la Direccién de Obra el derecho a tomar muestras y realizar los

controles que estime oportunos, facilitdndole el Contratista los medios necesarios (humanos y
materiales).

8.7.8.1. Documentos.

El Contratista 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:

Certificados de tuberias segun el apartado 7.1.2.
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Certificados de materiales de soldadura.

Certificados de tornilleria.

Certificados de accesorios (bridas, valvulas, purgadores, manguitos, juntas).
— Homologacion de procedimientos de soldadura segin norma EN-288 UNE-EN ISO 15607:2004
— Homologacién de soldadores segiin norma UNE-EN ISO 9606-1:2017

El Contratista tiene la obligacién 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 nimero 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 ejecucidn.

— La fecha de examen o inspeccion.

— El nombre del inspector.

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

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

Este cuaderno deberd mostrarse a la Direccidén de Obra cada vez que ésta lo requiera.
8.7.8.2. Inspecciones y controles aplicables.

8.7.8.2.1.  Inspeccion de soldaduras.

El Contratista realizard a su cargo la inspeccion de las soldaduras de acuerdo con la presente
especificacion.

Todas las soldaduras estan sujetas a los requisitos de inspeccion visual de la norma UNE EN
13480. Los porcentajes de uniones soldadas, seleccionadas al azar por los inspectores o
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supervisores de la Propiedad, sometidas a examen por procedimientos radiograficos y liquidos
penetrantes seran los siguientes:

Radiog. Liq.Pen Presion de Servicio (bar,a)
<10 10<x<40 x 240
© A106 Gr.B 10% | 25% | 20% | 30% | 100% | 100%*
% A335 Gr.P11 10% | 25% | 20% | 30% 100% | 100%*
= Inoxidable 10% | 25% | 20% | 30% 100% | 100%*

En el caso de tuberias de DN < 1 %2 “, cuyas uniones se realizaran integramente en socket welding,
se ensayardn las soldaduras mediante el método de liquidos penetrantes en los mismos
porcentajes que se especifican en la tabla anterior.

(*)Comprobacion del corddn de raiz con liquidos penetrantes en el 100 de las soldaduras de
tuberias sometidas a una presién de trabajo igual o superior a 40 bar,a.

En caso de no ser posible la realizacion del control de calidad de las soldaduras por ensayos
radiograficos, la Propiedad, junto con su asistencia técnica, decidirdn el tipo de ensayo mas
idoneo para cada caso, siendo obligacion del Contratista poner los medios necesarios para la
realizacion de dichos ensayos.

El trabajo estard controlado por una empresa de inspeccién homologada cuyo cometido sera
sefialar las uniones a comprobar, realizar las radiografias, analizarlas y presentar los informes a la
Propiedad.

Las radiografias se admitiran en el nivel de calidad 2, color azul de la norma UNE-EN ISO 10675-
1:2017 vigente.

En caso de rechazo superior al 20% se pasara a un radiografiado total.
Si se obtienen un 10 % de radiografias defectuosas en una jornada de inspeccion (radiografiado)
se doblara el nivel de inspeccidn, si se repite este hecho se realizaran radiografias en un 100 % y

se rechazara 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 didmetro exterior, espesores, peso y longitudes segun
pedido de compras, todo ello cumpliendo con la correspondiente norma ASTM.

— Comprobara la coincidencia de la documentacién enviada por el fabricante de los tubos
comerciales, con las marcas existentes en ellos.
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Todas las soldaduras defectuosas serdn examinadas de nuevo radiograficamente después de su
reparacion.

8.7.8.2.2.  Inspeccién de juntas atornilladas.

Se realizard 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.

8.7.8.3. Pruebas de estanqueidad y de presion.

Se efectuard una prueba de presidon con agua a temperatura ambiente para cada uno de los tipos
de tuberia o circuitos a la presidn de prueba, que sera la mayor de:

o PT = 1,43 X PD
o PT= 1,25XPDX ST/S

Donde:

— Pr = Presion de prueba

— Pp = Presién de disefio. La presidon de disefio es la maxima presion de servicio a la que puede
estar sometida la tuberia o instalacién. En caso de estar protegida a través de un valvula de
seguridad, la presion de disefio seréa la presion de tarado de la valvula de seguridad mas un 3%,
PD = Ppsv X 1,03.

Para realizar las pruebas de presién o el lavado de tuberias, el Contratista deberd 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.

8.7.8.4. Procedimientos de control.

8.7.8.4.1.  Inspeccion radiografica.

Los calificadores de soldaduras, deberan poseer el titulo de Inspectores para la Calificacion de
Soldaduras por métodos no destructivos, segun UNE EN 13480.

El criterio de aceptacion sera el de aceptar solamente soldaduras en las tuberias perfectas o
buenas (negro o azul) y serdn inaceptables los siguientes defectos (segun UNE-EN ISO 6520-

1:2009)

— Toda grieta falta de fusidon o de penetracidn, cualquiera que sea su longitud.
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— Toda indicacion 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 indicacion mas larga del grupo.

— Toda porosidad por encima de la aceptada en el Apéndice IV de la seccion VIl del codigo
ASME.

8.7.8.4.2. Inspeccién con liquidos 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 inspeccidn, 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 tamafo superior a 5 mm.

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

8.7.8.4.3. Inspeccion visual.
Los criterios de aceptacion seran los siguientes:

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

ESpesor tUDO < 25 MM Méaximo sobreespesor 2,4 mm

— Asi mismo, deberdn ser reparados los cordones de soldaduras a tope que presenten
mordeduras de profundidad superior a 0,8 mm.

8.7.8.4.4. Criterios de aplicacion del control.

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

8.7.8.4.5. Control dimensional.
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El Contratista realizard 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 Contratista emitira informes con los resultados de estas comprobaciones a la Direccién de Obra.

8.7.9. Limpieza de tuberias.

El Contratista debera efectuar la limpieza de todas las tuberias de su suministro de acuerdo a
procedimientos aprobados por la Direccién 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, en primer lugar, mediante un flushing con agua para
retirar toda la suciedad que haya podido entrar en la tuberia durante el montaje. El vaciado de la
tuberia después de la prueba hidraulica no se considera como parte de la limpieza. Se volvera a
llenar de agua y se procedera a su vaciado comprobando visualmente el color y el contenido en
impurezas.

Posteriormente, dependiendo del material de la tuberia se procedera a:
— Las tuberias de acero al carbono o de aleacion baja e intermedia se someterdn a una limpieza
quimica.

— Las tuberias de acero inoxidable se someteran a un desengrasado y pasivado interior.

Las tuberias de aire de soplaradn para eliminar cualquier tipo de humedad en el interior de las
mismas antes de su puesta en servicio.

En el caso de las tuberias de aceite se realizara un flushing con aceite.
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