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1. Memoria Descriptiva

1 Objeto y bases del proyecto

Tras el protocolo de Kyoto en 1997, se llegd a un consenso a nivel mundial acerca la
problemaética que estd sufriendo el planeta debido al cambio climatico que estamos
viviendo.

Tanto paises europeos, como otros del resto de continentes (excluidos Estados Unidos y
paises en fuerte desarrollo como India o China), acordaron reducir sus emisiones en un 8%
a partir de los datos calculados en 1990. Esta reduccion se ha de constatar en el periodo de
tiempo comprendido entre el 2008 y el 2012.

En Europa y sobretodo en Espafia, se acordaron los siguientes niveles de emisiones:

indices de emisiones acordados
Suecia] — | |
Ilanda | e ‘
Espafia | | =
Finlandia | =)
Paises Bajos | I ‘
ltalia ' \
Bélgica| ' \
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Grifica 1.1. Indices de emisiones acordados

Los valores negativos significan que los paises implicados se ven obligados a reducir sus
emisiones, seglin tanto por ciento, debido a sus fuertes niveles de emisiones hasta 1990.

Estos valores también han sido calculados segun el nivel de desarrollo y el nivel de
industrializacién de cada pais. Se permitieron al resto de paises con valores positivos
realizar un excedente de emisiones, segun tanto por ciento mostrado, debido a una falta de
desarrollo clarividente y en proceso de expansion a nivel industrial.

Segtn los valores obtenidos a lo largo de estos afios desde el protocolo de Kyoto, Espafia
lleva un nivel de emisiones crecientes en la mayoria de componentes considerados
contaminantes, incumpliendo en estos momentos el acuerdo:
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indices de emisiones en Espafa
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Grifica 1.2. Indices de emisiones en Espafia

Como gases contaminantes consideramos los gases nocivos para la salud y medio
ambiente. Entre ellos podemos ver:

SO2 (diéxido de azufre)

CO2 (di6xido de carbono)

NOx (Monéxido de Nitrégeno y Didxido de Nitrégeno como la suma de ambos)
TOC (Carb6n Orgénico Total)

HF (Acido Fluorhidrico)

HCI (Acido Clorhidrico)

Para el debido control de esas emisiones, las administraciones de Medio Ambiente de cada
comunidad auténoma son las responsables de llevar a cabo la recogida de datos de todos
los componentes nocivos emitidos a la atmosfera por las Industrias.

Para poder tener esos valores, serd necesaria la instalacion de los equipos a continuacion
mostrados. La recogida de valores emitidos se produce a través de unos sistemas de
adquisicion de datos que ha de facilitar cada Industria, conectando el mismo a las
administraciones via remota.

El presente proyecto tiene como objeto dotar a dos plantas quimicas de proceso (Lexanl y
Lexan2) de las condiciones técnicas para la Definicion, Instalacion y Puesta en Servicio de
cuatro sistemas completos de andlisis y monitorizacion de los gases de emitidos debido a la
produccién del pléstico de la planta, y asi cumplir con la normativa UNE 14001 que es
especifica de la resolucion acordada en el protocolo de Kyoto.

El proyecto consta de un estudio de las condiciones en las que se encuentran las plantas, a
lo que se refiere en control de gases contaminantes emitidos a la atmdsfera, analizando las
mediciones y su situacién ambiental.

En segundo lugar, desarrollamos un conjunto de propuestas técnicas analiticas descritas en
base a las ventajas que presentan respecto a otras técnicas (como la rapida obtencién de
espectros en el caso de los componentes a analizar con el espectrometro), y las
posibilidades de emplear dichas técnicas en la misma linea de emision para los demads, asi
como su eficiencia delante de esos tipos de andlisis. Finalmente, se realiza una justificacion
econdmica de la implantacion de dichas técnicas.
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Utilizaremos la espectroscopia en el infrarrojo mediano (MID-IR) para la aplicaciéon a
estudiar de las emisiones de los siguientes componentes: Acido Clorhidrico (HCI), Diéxido
de Azufre (SO,), Mondéxido de Carbono (CO), y Oxido de Nitrégeno (NO) mas Dioxido de
Nitrégeno (NO,) en formato representado como NOX.

Para los componentes ricos en hidrocarburos u otros componentes orgénicos se ha
escogido un analizador cuyo principio de medida se basa en la deteccion de ionizacion de
llama (FID). Para la medida de oxigeno se ha escogido una sonda con principio de medida
de conductividad iénica, en concreto una célula de Zirconio (ZrO,). Y para la medida de
particulas se ha escogido un opacimetro cuyo principio basico de medida se basa en una
fuente de luz de larga duracién semi-conductora, cuyo amplio espectro de Super-Banda
Ancha de Diodo (SWBD) optimiza el sistema de precision de la medida.
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2 Alcance del proyecto

El proyecto incluye los siguientes conceptos en las condiciones especificadas:

¢ Ingenieria basica y de detalle.

e (Caracteristicas técnicas de los principios de medida utilizados.

e Planos de los diferentes analizadores, asi como de la instalacién de los mismos en
casetas preparadas para ellos.

® Pliego de condiciones.

e Presupuesto general.

¢ Estudio basico de seguridad para la instalacién de las casetas en casa del cliente, asi
como el estudio basico de seguridad para desenvolverse en el trabajo diario con los
equipos y analizadores en un ambiente seguro.

¢ Documentacion en el apartado de Anexos de los diferentes equipos.

Todos estos apartados serdn debidamente cumplimentados haciendo hincapié en los
referentes a la Ingenieria bésica y de detalle, y Caracteristicas técnicas de los principios de
medida utilizados. En ellos podremos ver, entre otros, los planos referentes a los sistemas
de andlisis como las conexiones al Sistema de Control Distribuido (DCS) de la planta.



1. Memoria Descriptiva

3 Generalidades

Los cuatro sistemas de andlisis se estudiardn de forma completa, con sus respectivos
sistemas auxiliares, para su instalacion en planta.

En cada foco de emision, los sistemas estudiados realizardn los siguientes anélisis:

NOx (NO + NO»)

CO

SO,

0O,

TOC

H,O

HCI

Particulas (S6lo chimeneas de Catalyst Purge)
Caudal (S6lo chimeneas de Catalyst Purge)
Temperatura

Presion (S6lo chimeneas de Catalyst Purge)

Las partes bdsicas del sistema estardn formadas por:

¢ Analizadores de tipo extractivo
¢ Analizadores de tipo in-situ

Analizaremos para mayor comprension el porque escoger un tipo u otro.

3.1 Analizadores

Para realizar los andlisis requeridos, se contempla el suministro de los siguientes
analizadores:

Uds. Parametros Marca | Modelo | Principio medida Tipo Certificado
4 | NOx (NO+NO,)/ ABB ACF-NT FTIR Extractivo TUV
CO/S0,/H,O/
HCI
4 0O, ABB ACF-NT 7r0O, Extractivo TOV
4 TOC ABB ACF-NT FID Extractivo TUV
2 Caudal / DURAG | D-100 | Presion diferencial In-situ TOV
Temperatura /
Presion
2 Temperatura ElI Temperatura In-situ
4 Particulas DURAG | D-300 Dispersién de luz In-situ TOV

Tabla 3.1. Suministro de Analizadores
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3.1.1 Analizadores extractivos

Los analizadores FTIR (Transformada de Fourier en el Infrarrojo), FID (Deteccién de
Ionizacién de llama), y ZrO, (Célula de Zirconio para la medida de Oxigeno) serdn de tipo
extractivo y estaran completamente integrados en un mismo armario, empleando un tnico
sistema de toma, transporte y acondicionamiento de muestra para la medida continua,
cuantitativa y selectiva de los componentes indicados con un bajo coste de instalacion,
operacion y mantenimiento.

El conjunto de todos los elementos citados se denomina ACF-NT (Advance FTIR NT) y
son fabricados bajo cumplimiento de los mas altos estandares de calidad de su sistema de
gestion certificado, segtin DIN en ISO 9001:2000.

El sistema de andlisis ACF-NT cuenta con la aprobacién de la CE y del TUV Alemin
segiin normas DIN ISO 9001, cumpliendo con todos los mds exigentes requisitos de la
normativa de control de emisiones Europea. Asi mismo, cumple todos los estindares de
rendimiento de la UK Environmental Agency, y con las normas US EPA y ASTM para los
sistemas de medida de emisiones en continuo basados en FTIR.

De acuerdo a esta aprobacion, el equipo estd disefiado para el cumplimiento de todos los
requisitos legales en cuanto a precision, linealidad y deriva de los valores de medida,
ofreciendo una disponibilidad superior al 98% en condiciones normales de uso. Esta
informacién se ve ampliada en el certificado TUV adjunto (ver Anexos).

Como resultado del principio de medida FTIR, el equipo no requiere frecuentes
calibraciones. Dos calibraciones anuales bastan para el cumplimiento de la normativa
medioambiental y estar el equipo libre de derivas en sus anélisis.

Todo el trasiego de la muestra estd calefactado a 180 °C, asegurando una temperatura
siempre superior al punto de rocio de los gases a medir, evitando la pérdida de
componentes hidrosolubles tales como el HCI, y permitiendo la medida con limites de
deteccion extremadamente bajos para estos componentes.

El transporte de la muestra se hace mediante una bomba de inyeccién con control
electronico, que al crear vacio permite el transporte de la muestra sin bombas y sin partes
moviles sujetas a desgaste y un alto mantenimiento. Por otro lado, este mismo aire de
inyeccion sirve para diluir la muestra a la salida del analizador, haciendo su vertido a la
atmosfera més seguro mediante sistema venturi.

El sistema monitoriza continuamente los valores de temperatura, presion y caudal de
muestra permitiendo al equipo pasar a posicién de seguridad, purgando por completo el
sistema con aire de instrumentos en caso de alarma o fallo.

3.1.2 Analizadores in-situ

Los analizadores por presion diferencial y por dispersion de luz serdn de tipo in-situ, por lo
que no requerirdn transporte o acondicionamiento previo de la muestra. Mas adelante
también hablaremos de ellos.



1. Memoria Descriptiva

Estos sistemas cuentan con la aprobacién del TUV Alemén segtin normas DIN ISO 9001,
cumpliendo con todos los més exigentes requisitos de la normativa de control de emisiones
Europea.

3.2 Envolventes

Para la ubicacién de los analizadores y de sus sistemas auxiliares, se prevé el cédlculo de
cuatro (4) casetas o shelters, equipadas con sus sistemas auxiliares, de acuerdo a las
caracteristicas descritas en el apartado 4 del presente proyecto.

Todos los analizadores extractivos y su sistema de acondicionamiento de muestra, se
ubicardn en un armario con proteccion /P54 / Nema 3 y 13 con las siguientes dimensiones:

Profundidad: 600 mm.
Anchura: 800 mm.
Altura: 2100 mm.

Los armarios de andlisis que completan las medidas mediante los sistemas FTIR, ZrO, y
TOC (ACF-NT), se situaran en cada una de las casetas de analisis.

Todos los equipos electrénicos de los analizadores in-situ se alojardn en envolventes con
grado de proteccion /P65 en el punto de medida.
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4 Sistemas de analisis extractivos
4.1 Sondas toma-muestras

En cada foco de emisidn, la toma de muestra extractiva se efectuard por medio de una
sonda compacta para roscar a una caja en la chimenea de emisiones de las siguientes
caracteristicas, dependiendo de la planta donde ird instalada:

Catalyst Purge Burner
e Tipo: 40
* Material: Acero Inoxidable 1.4571
e Temperatura: Hasta 450°C
e Caudal: Hasta 300 1/h
e Presion: 0.5 a 5 bar Absolutos
¢ Polvo: Hasta 3 g/m3 sin contra-soplado

e LongitudLl: 1m

e Conexion: G 3%

Special Steal Material Mo, 1.457 1 (max. 450 “C)

; ]
- p— ...
T = ]
. : — T

Figura 4.1. Sonda para chimenea Catalyst Purge Burner [1]

Hot Oil

e Tipo: 20S9080M&C

e Material: Kanthal® o Carburo de Silicio
e Temperatura: Hasta 1300°C

e (Caudal: Hasta 300 1/h
® Presion: 0.5 a 5 bar Absolutos
* Polvo: Hasta 3 g/m3 sin contra-soplado

e LongitudLl: Im

e Conexion: G

10
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Kanthal 1.4571 (mas. 1300 °C)

™ i
— H
&G4

—] 15 @ =

-

—=f 230 (=
Ha
e e

e

ms = "~
L1 g J

Figura 4.2. Sonda para chimenea Hot Oil [1]

En cada foco unicamente se instalard una sonda para la toma de muestra de todos los
analizadores extractivos.

Dichas sondas incorporardn una unidad de filtrado PFE2, calefactada y termostatizada a
fin de evitar la colmatacién del filtro provocada por las posibles condensaciones de la
muestra. Esta unidad de filtrado tiene las siguientes caracteristicas:

e Temperatura: Hasta 200 °C

e Sensor: Pt100

e Potencia calefaccion: 250 VA

e Tension alimentacion: 230 V-50 Hz

e Filtro: 3 micras Oxido de Aluminio

¢ Volumen muerto: 280 ml

e Caudal: 30 a 500 I/h referidos a 100 KPa y 0 °C
e Polvo: Hasta 3 g/m3 sin contra-soplado

¢ Brida: DN 65, PN 6, forma B segtin DIN 2573

El filtro mostrado
caracteristicas:

T-handle

Bridge

Detaching disk
Locking screw
Removal screws
Flange

D-ring seals

Filter element

Bridge holding device
Caszing

Casing inner seal (green)

=3 = 0 20 O B LD R e

==

Figura 4.3. Filtro PF2 [1]

serd protegido por una envolvente metdlica con las siguientes

11
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¢ (Grado de proteccion: P54
e Material: Acero 1.4301
e Dimensiones: 450 x 450 x 400 mm. (Hx W x D)

e Temperatura de trabajo:  -20 a +45°C

La sonda estard equipada con caja de bornes para las conexiones eléctricas necesarias y
para las senales Pt100 de temperatura para el filtro y la linea calefactada. Estard preparada
para introducir gases de calibracién desde la cabeza de filtrado.

Para la instalacién de las sondas, se deberdn seguir una serie de instrucciones para evitar
posibles condensaciones en la varilla y falsear las mediciones, asi como taponar la misma.
Para ello se debera instalar con un dngulo de entrada en la chimenea. También se debera
tener en cuenta la medida de la chimenea para calcular la largada de la sonda, ya que esta
ha de permanecer a 1/3 del didmetro de la chimenea para evitar las fluctuaciones de las
corrientes de aire del interior de las mismas.

Figura 4.4. Esquema de picaje, instalacién y montaje [1]

Tanto la planta del Catalyst Purge Burner como la de Hot Oil tendran las mismas
caracteristicas de picaje.

Distancia minima x: 324 mm.
Angulo: 35°

12
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Brickwork with metal sheeting Isolated sheet-metal channel Brickwork

1 2 5 3 1 2 53 1 4 2 53

X 5 X o \x J/
IIIQQ\S\\\\‘ H

P
JHNNN P
A{ ¥ 3]

i

N

- s

\
N

Flow direction of 1 Lead-through tube Minimurmn distance from wall %,
process gas 2 Mounting flange DM 65, PN &, depending on mounting angle o:
Form B to DIM 2573 . . . . )
2 Casket i 0 s 200 25 307 35
4 Welded-on rectangular block Kennd M B2 teE Ma o WFO1s1 18
& Sampling probe flange

Dimensions in mm

Figura 4.5. Esquema del filtro cerdmico de la sonda [1]

Resto de caracteristicas técnicas segtn hoja de datos 10/23-5.10.

4.1.1 Limitaciones

Dadas las particulares condiciones de temperatura de las chimeneas de “Hot Oil” y el
“Catalyst Purge Burner”, existen dos posibilidades de instalacion:

e Instalacion de una sonda de material cerdmico, apta para temperaturas de hasta
1300 °C. Debido a la fragilidad de este material se deberd prever un especial
cuidado en el manejo de esta sonda, asi como la instalaciéon de la misma en un
punto donde se eviten en la medida de lo posible vibraciones, debiendo tener a
disposicion del propietario en sus instalaciones repuestos para la misma.

e Instalacion de una sonda de acero como la propuesta para las chimeneas de
“Catalyst Purge Burner”, para lo que se deberd prever un protocolo de actuacion
que incluya el desmontaje de las sondas previamente a la puesta en marcha del
sistema en un bypass.

4.2 Sistemas de transporte de muestra (STM)

En cada sistema extractivo el transporte de la muestra desde la sonda hasta el analizador se
realizard por medio de una linea calefactada a 180 °C, para evitar condensaciones y la
pérdida de componentes hidrosolubles. Cada sistema dispondrd de una sola linea de
transporte de muestra para los diferentes analizadores extractivos.

Las lineas de transporte de muestra se ajustaran a las siguientes caracteristicas generales:

e Tipo: TBL 01
e (Calefaccion: Eléctrica de potencia constante 90 VA/m 230 V
e Tubing interior: 1/4” PTFE

13
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¢ Aislamiento: Fibra de vidrio no higroscépica
e Recubrimiento Ext.: Poliamida corrugada
e Temp. Control: 180 °C aprox. (Maximo 200 °C)
e Diametro exterior: 43 Mm.
e Longitud L: 25 m en Hot-Oil
e (Caudal de muestra: 250 1/h
e Control de temperatura: ~ Pt100 incorporada en lado de sonda
e [Extremos: Confeccionados con brida de conexidn directa
Analyzer side Proba side
? ] & h""""’i]‘ ]
o 11 ] LA =H [
SE L/ 1 =il WIERE - =H |1 ) +
24 +H = 1%y l
= 2L i<W B e
80 | 250 300 =
L=m

Figura 4.6. Esquema de la sonda calefactada [1]

Resto de caracteristicas técnicas segtn hoja de datos 10/23-5.10.

Para aportar la adecuada proteccion mecdnica al tendido de las lineas calefactadas, se
deberd fabricar un paso de bandeja perforada de 100 mm. en ejecuciéon de acero
galvanizado.

4.2.1 Limitaciones

Para la instalacion de la bandeja y el soporte de la linea de transporte, incluidas como parte
del proyecto, se prevé el aprovechamiento de los porticos, estructuras y pasos abiertos
existentes en las plantas, no formando parte del proyecto los disefios o especificaciones de
este tipo que se revelen necesarias.

4.3 Armario ACF-NT

Todos los analizadores extractivos se encuentran alojados en un armario de las siguientes
caracteristicas:

e Dimensiones: 800 x 2100 x 600 Mm. (W x Hx D)
e Indice de proteccién: P54
e Peso: 300 Kg. aproximadamente

14
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e Color: RAL 7035

¢ Alimentacion: 230/400 Vac —48 a 62 Hz

¢ Fusible externo: 50 A para lineas calefactadas de 15 a 40 m

¢ Consumos: 1200 VA + 600 VA (UPS) durante el arranque

600 VA + 600 VA (UPS) en operacion
e Consumos adicionales: 250 VA calefaccion del filtro

90 VA/m linea calefactada

El armario incorpora en la puerta frontal y visto desde fuera:
1) Display digital para ver las magnitudes de medida y estados de
funcionamiento del sistema.
2) Teclado para la seleccion de las funciones a visualizar.

En el interior del armario a simple vista podemos ver:
1) Unidad electrénica para el mando y control de la bomba tipo venturi.
2) Sensor de 6xido de circonio para O, (ZrO,).
3) Sensor del detector de ionizacion de llamas (FID).
4) Unidad de procesamiento del espectrémetro (FTIR).
5) Modulo de comunicacion de sefiales analdgicas.
6) Modem telefénico para diagndstico y operacion remoto.
7) Instalacion eléctrica, preparada para alimentar lineas calefactadas de hasta

35 m.
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Figura 4.7. Esquema basico del armario ACF-NT [2]
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Condiciones de entrada de muestra:

e Temperatura: 180 °C +2 °C a través de la linea calefactada
e Presion: 900 — 1100 hPa (0.9 — 1.1 bar)

e (Caudal: 250 1/h aproximadamente

Condiciones ambientales:

e Temp. ambiente de +20 a +25 °C
trabajo en salas

con A/A:

e Temp. de trabajo hasta45°C
para periodos
cortos:

e Humedad relativa: <75% como media anual, maximo de 95% en
periodos cortos

Comunicaciones:

e Q& salidas de 4...20 mA para la transferencia de los datos recogidos.

e Salidas digitales para conocer el estado de funcionamiento del sistema de andlisis.
Modo en medida continua en correcto estado, modo en estado de mantenimiento,
peticiéon de mantenimiento, y fallo del sistema de anélisis.

e Moddem telefénico para conexiéon remota desde el centro de servicio del
suministrador o cualquier otro lugar con conexion telefénica.

4.4 Sistemas de acondicionamiento de muestras

El Sistema de Acondicionamiento de Muestra estd completamente integrado en el interior
de un armario de grado de proteccidon IP-54 con los analizadores extractivos, no existiendo
ningun punto frio desde la toma de muestra en la cabeza de la sonda, hasta la salida de la
muestra de los analizadores, evitando asi la pérdida de componentes hidrosolubles y la
formacion de aerosoles dcidos que puedan dafar el equipo.

El gas de muestra a la salida de los analizadores es emitido a la atmdsfera, siendo
previamente diluido con aire de instrumentos en el sistema de acondicionamiento de
muestra.

En caso de aparicion de alguna alarma, el equipo pasa a posicién de seguridad siendo

purgado en su totalidad con aire de instrumentos, lo que asegura la correcta proteccion del
mismo.

16
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El SAM se compone de los siguientes sistemas:

a) Unidad de acondicionamiento de muestra — SC Block

En envolvente metdlico termostatizado a 180 °C, incluyendo:
1) Filtro fino de Acero Inoxidable de 1.
2) Bomba por principio venturi sin partes moéviles para el transporte de

muestra y médulo electrénico de control.

3) Sensores de caudal, temperatura y presion de la muestra.
4) Puerto de conexidn para sensor de ZrO2 para la medida de O2.
5) Puerto de conexion para medidor FID.

b) Reguladores de presion

Para el aire de instrumentos utilizado en el FID, en la bomba de transporte de
muestra y para la purga de emergencia del sistema.

¢) Electrovalvulas

Modulo de conmutacién automdtico para las diferentes operaciones de medida,
introduccién de aire de instrumentos para la purga de emergencia y gases de
calibracion.

d) Moédulo de purificacion de Aire

Para el acondicionamiento del aire de instrumentos utilizado para calibracién y
purga de emergencia del sistema con separador de CO,.

Resto de caracteristicas segtin hoja de datos 10/23-8.11.

4.4.1 Limitaciones

La propiedad deberd prever en las inmediaciones de la caseta el suministro de aire de
instrumentos en las siguientes condiciones, segin norma ISO 8573-1 Clase 2, para uso
general del equipo:

e Tamafio méx. de particulas: 1

¢ Densidad max. Particulas: 1 mg/m3

¢ Contenido max. aceite: 0,1 mg/m3

¢ Punto de rocio méx.: -20°C

¢ Presion abs. 5a7 bar

e (Caudal FTIR: 1700 1/h aprox.
e Caudal FID: 1500 1/h aprox.
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Adicionalmente a lo indicado el aire de instrumentos estara libre de hidrocarburos para la
alimentacién del médulo FID.

En caso de no disponer de aire de instrumentos de las citadas caracteristicas, se deberdn
prever los necesarios sistemas auxiliares para su acondicionamiento.

4.5 Analizadores

Precision del equipo:

e Sensibilidad cruzada: <+4% del Rango menor
¢ Linealidad: <+2% del Rango menor
e Deriva: <+4% en 6 meses
e Deriva de cero: Corregida autométicamente
¢ Tiempo de respuesta: T90 <150 s
e Tiempo de refresco del display: <40 s
¢ Deriva de temperatura: <+2% del Rango menor por cada 10
°C
e Influencia de presion de aire de Ninguna
Instrumentos:
¢ Disponibilidad: >98%

Completamente integrados en el armario de anélisis se encuentran los siguientes modulos
de anélisis:

Medicion de O,
Principio de medida: Sensor ZrO,.

Moédulo de analisis Multi-FID14

Para la medida de TOC (hidrocarburos totales).

Principio de medida: FID, por ionizacién de llama.

1 rango de calibracion con gas de sustitucion C3;Hg.

Aspiracion de la muestra mediante inyector independiente.

Conexion de la entrada de la muestra y bypass calefactada a 180 °C y regulada su
temperatura.

Espectrémetro FTIR

Principio de medida: Transformada de Fourier por Infrarrojos, de elevada precision,
selectividad, y fiabilidad.

Montaje mural sobre silentblocks.

Con cdmara de medida termostatizada a 180 °C.

Unidad electrénica de mando y visualizacion.

PC Pentium, sistema operativo Windows 2000.

Software CEMAS 2000 para andlisis en continuo en inglés.
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Se medirdn los siguientes componentes en el armario ACF-NT para la aplicacién deseada
por la empresa PESA:

Rangos minimos [Rangos minimos

Hot Oil Catalyst
HCl 0- 15 mg/m3 0- 30 mg/m3
SO, 0- 75 mg/m3 0- 100 mg/m3
NOy 0- 300 mg/m3 |0- 300 mg/m3
CO 0- 75 mg/m3 0- 100 mg/m3
H,O 0- 40 Vol.% 0- 70 Vol.%
0, 0- 25Vol.% 0- 25Vol.%
TOC 0- 15mg/m3 [0- 15mg/m’
Cdmara de medida |6.4 m 32m

Tabla 4.1. Rangos de los ACF-NT

Se deberan dar los valores medios estimados de NO y NO, para el correcto cdlculo de la
medida de NOx, dado que se miden ambos componentes NO y NO, previamente al
célculo del valor de NOx.

4.5.1 Limitaciones

Para las chimeneas de Hot Oil se ha previsto la versién del espectrémetro con cdmara de
medida de 6,4 m (Longitud del camino 6ptico) para un valor habitual de humedad por
debajo del 40%. En el caso de las chimeneas de Catalyst Purge Burner la cdmara de
medida serd de 3,2 m dadas las especiales condiciones de humedad. No se prevén
problemas a nivel hardware con el equipo, pero sin embargo la calibracion de estos
sistemas serd mds lenta.

4.6  Sistemas de calibracion / verificacion de gases

Una calibracion del equipo cada 6 meses es suficiente para asegurar el cumplimiento de la
certificacion TUV del equipo.

El sistema permite introducir los gases de calibracion a eleccidn del operador directamente
al analizador, o a través del cabezal de la sonda toma-muestras.

Serdn necesarios los siguientes gases para la calibracion del equipo:
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Uds. | Tipo Descripcion Servicio
1 Botella B-10 |2 Vol% O, + Balance N, Valor de cero TOC y O,
1 |Botella B-10 |12 mngrn3 C;Hg + Balance N, Valor de span TOC

80 mg/Nm® SO + 80 mg/Nm® CO | Valor de span SO,, NO
+ 120 mg/Nm’ NO + Balance N, |y CO

1 Botella B-10 | 240 mngrn3 NO, + Balance N, Valor de span NO,
Valor de cero del

1 Botella B-10

1 | Continuo Aire de instrumentos espectrometro y span de
O,

1 |Evaporador |24 mg/N m’® HCI Valor span HCI

1 Evaporador |70 Vol% H,0O Valor span H,O

Tabla 4.2. Gases para la calibracién
Las concentraciones se definen una vez establecidos los rangos de medida deseados,
teniendo un valor de aproximadamente el 80% del rango seleccionado.

Los sistemas de gases de calibracion de cada sistema de andlisis se instalardn en botelleros
dedicados en una de las caras exteriores de cada caseta.

El suministro de aire de instrumentos de las caracteristicas ya citadas hasta pie de caseta
serd responsabilidad de la propiedad.

4.6.1 Evaporador de gases

La calibraciéon de los componentes H,O y HCI, se realiza mediante evaporador de gases
homologado y los reactivos necesarios.

4.7  Gases auxiliares

El correcto funcionamiento del sistema de andlisis requiere el uso de los siguientes gases
auxiliares:

El analizador de emisiones requiere el aporte ininterrumpido de Hidrégeno al 99,999% de
pureza como gas combustible para el detector FID.

El sistema deberia incluir dos mano-reductores, uno para cada una de las botellas, y un
mano-reductor comun en el colector, para asegurar la estabilidad del suministro en los

cambios de botella.

El sistema de gas combustible, se instalard en un botellero especifico, en la pared exterior
de cada caseta de analizadores, junto a las botellas de calibracion.

Todo ello se podra ver en los planos adjuntados al presente proyecto.
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5 Sistemas de analisis in-situ

Tras estudiar las condiciones particulares de las chimeneas y siempre tratando de
estandarizar equipos, se ha visto la imposibilidad de utilizar medidores tribo-eléctricos en
las mismas, debido por un lado a la alta temperatura de trabajo en las chimeneas de Hot
Oil, y por otro lado la insuficiente velocidad de los gases en las del Catalyst Purge Burner.

5.1 Medidas de particulas (Catalyst)

Se propone para esta medida un equipo 6ptico certificado por el TUV para la medida en
continuo de particulas de acuerdo con el principio de dispersion de luz, dotado de una alta
resolucion, precision y sensibilidad especialmente en el caso de rangos bajos de particulas.

D-R 300/300-40
Measuring Principle
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Figura 5.1. Sistema 6ptico del analizador de particulas D-R 300 [3]

El equipo estd dotado con una rutina de auto calibracion cada 4 horas para comprobacion
de los parametros de medida y correccién de pequenas derivas.
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Figura 5.2. Principio de medida del analizador D-R 300 [3]

Principio:
Fabricante:
Modelo:

Rangos admitidos:

Rango:

Conmutacién de rangos:

Comunicaciones:

Salidas de relé:

Tiempo de integracion:

Condiciones ambientales:

Temperatura de trabajo:
Alimentacion:
Consumo:

Indice de proteccion:

Dispersion de luz
DURAG
D-R 300 - 40

0 - 1 mg/m’
aplicacion

A definir
3 rangos en relacién 1 : 3

2 rangos en relacién 1 : 9
4 -20 mA

a 0 — 200 mg/m’

segln

:9

2 contactos libres de potencial 250V / 100

VA

10 2 900 s ajustable

-20 a+50 °C

Hasta 320 °C sin soplante
230 Vac — 50 Hz

50 VA

P65
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e Dimensiones: 565 x 310 x 200 a410 mm. (W x Hx D)

e Display / terminal box: 166 x 155 x 115 mm. (W x Hx D)

e Trampa de luz: Didmetro mix. 195 mm., Longitud 660 mm.
e Material trampa luz: vda/ 1.4571 (SS 316 Ti)

Los medidores incorporan un ventilador para aire de purga de las lentes con las siguientes
caracteristicas:

* Alimentacion: 230 Vac — 50 Hz

¢ Consumo: 250 W

e Caudal: 84 m’/h

e Dimensiones: 350 x 539 x 470 Mm. (W x Hx D)
e Peso: 20 kg

¢ Display / unidad de mando

¢ Brida de montaje

e Trampa de luz en acero negro St37
e Juntas

® Manguera de aire o soplante

Los medidores dispondrdn de una cuchilla de seguridad para proteccién de las lentes en
caso de fallo del ventilador de purga.

Los medidores dispondran de unas viseras de proteccion contra las inclemencias
medioambientales severas en las unidades emisor y receptor, en el ventilador de purga y en
la unidad de control.

5.1.1 Chimeneas de Hot Oil

No habrd medida de particulas en estas chimeneas. En caso de que opcionalmente se
decida medir opacidad en este punto se deberédn tener en cuenta las limitaciones indicadas.

En caso de que se plantee la instalacion de los medidores en estas chimeneas, contaran con
una unidad de refrigeracion para el cabezal de medida incluyendo:

e Tipo: Ventilador D-R 300 GN
e Alimentacién: 230 Vac - 50 Hz

e (aja especial dotada de aletas de refrigeracion
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5.1.2 Limitaciones

Las cuchillas de proteccion tienen como mision proteger las lentes del medidor en caso de
fallo del sistema de purga contra el gas de la chimenea, en caso de accionamiento de las
mismas a alta temperatura, especialmente en el caso de las chimeneas de Hot Oil, las
deformard en minutos, por lo que una rapida eliminacién del fallo serd necesaria.

En el caso de las chimeneas de Hot Oil se debera prever un protocolo de actuacién que
incluya el desmontaje de las sondas previamente a la puesta del sistema en bypass, ya que
los equipos en ningln caso estan diseiiados para soportar tan altas temperaturas.

Después de la reinstalacion de los equipos no serd necesario calibrarlos, inicamente se
deberd comprobar los puntos de cero y de referencia, estando listos para la medida.

5.2  Medida de caudal, temperatura y presion (Catalyst)

Se propone para esta medida en las chimeneas de Catalyst Purge Burner un equipo
certificado por el TUV para la medida en continuo de caudal de acuerdo al principio de
presion diferencial.

=¥ [-FL 100
measuring
principla

Figura 5.3. Principio de medida del D-FL 100 [4]

El equipo estard formado por una sonda de caudal, una brida de montaje de 240 mm. de
longitud, y transmisor de presién diferencial preajustado ASA 800. Caracteristicas del
sistema:

e Velocidad min. Gases: Ventilador D-R 300 GN

e Temperatura max. gases: 230 Vac — 50 Hz

¢ Longitud sonda: 580 mm. (Catalyst Purge Burner) ; 1340
mm. (Hot Oil)

e Material de la sonda: Acero Inoxidable 1.4571

¢ Rango de medida: 0,5 — 10 mbar ajustable

¢ Alimentacion: 24 Vdc

¢ Comunicaciones: 2 hilos HART
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e Senal de salida: 4 —-20 mA

e Indice de proteccién: P65

El sistema incluye un transmisor de presion absoluta con las siguientes caracteristicas:

Fabricante: ABB

Modelo: FL100ADM-H

Rango de medida: 0,9 — 1,1 bar absolutos
Alimentacion: 12-45 Vdc

Montaje: 127 — 14NPT

El sistema incluye un transmisor de temperatura con las siguientes caracteristicas:

e Fabricante: ABB
® Modelo: FL100TM-E Serie ECO
¢ Rango de medida: 0-10000-400"°C
e Alimentacion: 10-30 Vdc
e Longitud: 250 mm.
e Material de la cafia: SS 1.457
* Montaje: G %2” rosca externa
ciffiarantial prossine ORIy
maeastring bansducer avaluation tnit
f e |
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Figura 5.4. Principio de medida del D-FL 100 [4]
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Los medidores dispondran de unas viseras de proteccion contra las inclemencias
medioambientales severas y de sistema de limpieza por contra-soplado con aire
comprimido.

5.2.1 Limitaciones

En el caso de desear la medida de caudal y presion en las chimeneas de Hot Oil se debera
prever un protocolo de actuacién que incluya el desmontaje de las sondas previamente a la
puesta del sistema en bypass, ya que los equipos en ningin caso estdn disefiados para
soportar tan altas temperaturas.

Después de la reinstalacion de los equipos no serd necesario calibrarlos, inicamente se
deberd comprobar los puntos de cero y de referencia, estando listos para la medida.

5.3 Medida de temperatura y presion (Hot Oil)

Para la medida de temperatura en estas chimeneas se prevé la instalacién de medidores de
la firma EI aptos para soportar hasta 1200 °C.

Conjunto de temperatura formado por:

Cabeza de conexiones:

e (0163 — ATEX 112G EExd IIC-T6 / IP-68 / 94/9/CE

e Modelo EI-EI-45.E-2

e Construccién en aluminio fundido

e Tapa roscada hembra con cadena y placa de identificacion
¢ Bloque ceramico fijo con terminales de bornas

e Terminales adicionales a masa (interno y externo)

¢ (Conexion entrada (niplo): ¥2" NPT

e (Conexion eléctrica: 2" NPT-H

Unidn a elemento:

¢ Niplos en acero al carbono zincado de 2" NPT Sch 80
e Tuerca de unién en acero al carbono zincado de ¥2" 3000# NPTH

¢ Longitud aproximada del conjunto: 150 mm
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Vaina ceramica:

¢ Elemento termopar tipo S
¢ Doble vaina de proteccién en cerdmica porosa
¢ Brida en acero inoxidable AISI-316 con conexidn a proceso de 1 ¥2” 300# RF

¢ Longitud de vaina bajo brida: 750 mm

6 Envolventes
6.1 Casetas de analizadores
Para la ubicacién de los armarios de analizadores utilizaremos (4) casetas de analizadores.

Las dimensiones propuestas para cada caseta son:

e Longitud: 3000 mm (Interior) aprox.
e Anchura: 2000 mm (Interior) aprox.

e Altura: 2500 mm (Interior) aprox.

La caseta se construird con chapa de acero de 2 mm (galvanizada).

El acabado exterior serd mediante pintura (RAL 7032). El acabado de las paredes interiores
se realizard con plancha de acero inoxidable.

El suelo serd de acero pintado con superficie antideslizante y drenaje conducido.

Para la proteccion de los sistemas instalados en las paredes exteriores, la caseta
incorporara, como prolongacion, viseras desmontables habiendo una en cada lateral de un
ancho aproximado de un metro para la proteccion de los sistemas de acondicionamiento de
muestras, asi como del resto de componentes situados en el exterior de la misma.

Todos los equipos y elementos que no sean auto-soportantes, se fijardn a una estructura
mediante perfil UNISTRUT, actuando los paramentos de la caseta (que no soportaran
ningun peso adicional), solamente como proteccidn acustica, ambiental y térmica.

La caseta dispondrd de una puerta de acceso formada por una hoja de 900 mm, que
dispondran de cerradura de tres puntos y barra de apertura antipanico. El marco y la
puerta, incorporard junta de neopreno en todo su contorno y ventana de vidrio armado. La
caseta incorporara en su interior una (1) mesa de trabajo y un armario.
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6.2 Sistema de climatizacion y purga de las casetas HVAC

Se incluye el disefio de un (1) Sistema de ventilacién, calefaccién y aire acondicionado,
con el propdsito de mantener una temperatura estable en su interior de 25° C +/- 2° C, asi
como, dado que se prevé la utilizacion de H, como gas comburente para el detector FID
del analizador de TOC, dotar a la caseta de una presurizacién de entre 2 y 5 Mm. c.a., asi
como asegurar un nimero de renovaciones de aire adecuadas. El HVAC se ajustard a las
siguientes caracteristicas:

Construccion:
Ejecucion:

Sistema eléctrico:
Clasificacion:
Capacidad de control:
Humedad relativa:
Unidad frigorifica:
Unidad calefaccion:
Capacidad:

Fluido refrigerante:

Calefaccion:

Filtros de aire extraibles:

Sistema ventilacion:
Indicadores locales:
Conduccioén de aire:
Control:

Cuadro de control:

Sistema modular auto soportado

Estructura metélica + paneles AISI-304 + aislante
380 VAC, 50 HZ. 3F + N)

Zona Segura

25°C +/- 2°C

Sin control

3.260 Frig./hora

2.050 Kcal/hora

10 renovaciones / hora

p/d

Eléctrica

Si, filtro regenerable y lavable, eficacia 85%
Dos (2) ventiladores de baja presion

Presion max./min

Si

Temperatura, dos (2) termostatos (S.1.)

Sin clasificar

Arranque ventilador, reserva por presostato

Mandos locales

Presostatos de aire de fallo de ventiladores

6.3 Sistemas eléctricos

La propiedad preverd, a pie de cada caseta, todos los cables necesarios de suministro
eléctrico y de transmision de sefiales analdgicas y digitales.

Las casetas y los armarios se suministraran con todo el equipamiento eléctrico necesario

para su completo funcionamiento. Las caracteristicas basicas de dicho sistema cumplirdn
con la siguiente especificacion:
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6.3.1 Alimentacion

¢ Alimentacién general: 220 VAC- 50Hz. (1F+N+T)
220 VAC- 50Hz. (1F+N+T) — Linea segura
380 VAC- 50Hz (3F+N+T)

¢ Consumo estimado: 15.000 VA
e (lasificacion de area: Zona segura
¢ Tipo de proteccion: IP-54

En el exterior de cada caseta se instalard un interruptor magneto térmico de corte y
proteccién general en una caja individual.

Las alimentaciones a los analizadores y a sus sistemas auxiliares se tomardn mediante las
protecciones adecuadas (Interruptor magneto térmico por sistema) del cuadro de
distribucion de alimentaciones situado en el interior de cada caseta.

Las entradas de cables a las cajas se efectuardn a través de prensaestopas adecuadas. El
cableado transcurrird por bandeja.

6.3.2 Alumbrado

Cada caseta incorporard un total de cuatro puntos de luz: uno en el interior situado en el
techo y dos en el exterior sobre la puerta y en el rack de botellas, formados por luminarias
de tubo fluorescente de 2x40 W.

El sistema de alumbrado incluird dos (2) interruptores para actuar independientemente
cada circuito de alumbrado. El sistema de alumbrado incorporard su correspondiente
interruptor magneto térmico de proteccion.

6.3.3 Tomas de corriente auxiliar

Cada caseta incorporard una toma de corriente para servicios de mantenimiento. Dicha
toma estard protegida por un interruptor magneto térmico.

6.3.4 Seiiales analogicas

Cada analizador llevard asociada una sefial de salida 4-20 mA por variable de medida,
aislada, continua y lineal en el rango de trabajo. Estas sefiales serdn cableadas a los
modulos de adquisicién de datos de medio ambiente.

6.3.5 Seiiales digitales

El sistema ACF-NT llevara asociado tres contactos de alarma que entregara el sistema de
andlisis y dos contactos de alarma que entregara el analizador de particulas.
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Todas las sefiales de alarma serdn SPDT y libres de tension; serdn cableadas a las tarjetas
DI/DO del PLC existente en la caseta, siendo responsabilidad de la propiedad su
transmision mediante red Ethernet de planta al DCS.

6.3.6 Red de tierras

Cada caseta incorporard una pletina de tierras actuando como punto comtn de recogida de
las tomas de tierra de cada uno de los analizadores y sistemas asociados. La pletina de
tierra se conectard a la red general de tierras de la planta.

6.4 PLC y alarmas

Para el control de las diversas actuaciones locales y remotas, la caseta estara equipada con
un PLC GE Fanuc serie Versamax, dotado con puertos RS232 y RS485, suficientes E/S
analdgicas y digitales para la gestion de las alarmas de los analizadores extractivos e in-
situ, asi como de las locales de la caseta y un 30% de reserva para futuras ampliaciones. Se
incluye software de programacion.

Este equipo se ubicara en un armario metdlico en el interior de la caseta.

En el exterior de la caseta, se instalard una bocina y una lampara de sefializacién tipo
beacon, que serdn actuadas por el PLC de la caseta ante la actuacién del sistema de
deteccion de gases de la caseta.

La puerta incorporard un final de carrera, que proporcionard un contacto de alarma hacia el
PLC en caso de una apertura prolongada de la misma.

6.4.1 Seiales digitales discretas

Las sefiales de alarma de los analizadores y de los sistemas auxiliares, serdn libres de
tension y abiertas en condicion de alarma.

El PLC gestionard las alarmas locales de los siguientes subsistemas:

1. Mal funcién / validacién analizadores: 1 por analizador
2. Sist. de deteccion de gases H2: 1 por caseta
3. Sistema de deteccion de deficiencia de CO: 1 por caseta
4. Fallo del sistema de ventilacion: 1 por caseta

5. Fallo general de la caseta 1 por caseta

La relacion de alarmas descritas se visualizard en una matriz de pilotos a modo de
anunciador local de alarmas situada en el panel frontal del armario presurizado. Asi

99 <

mismo, se incorporardn los pulsadores de “enterado”, “reset” y “prueba de lamparas”.
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Las sefiales seran cableadas a las tarjetas de DI/DO del PLC existente en la caseta siendo
responsabilidad de la propiedad su transmision mediante red Ethernet de planta al DCS.

Las sefiales remotas previstas seran de acuerdo a:

1. Mal funcién 1 por analizador
2. Sist. de deteccion de gases H2: 1 por caseta
3. Sistema de deteccion de deficiencia de CO: 1 por caseta
4. Mal funcién HVAC 1 por caseta

5. Fallo general de la caseta 1 por caseta

6.4.2 Sistema de deteccion de gases H2'y CO

La caseta incluird un sistema de deteccion de gases compuesto por un (1) detector de H, y
un (1) detector de CO.

El sistema de detectores de gases serd de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

e Marca: Sieger
Modelo: Apex (H2) y Opus (CO)

e (Conexidn: Activa (3 hilos solo en %LEL cataliticos)
Incluye:

e Transmisor

e LCD display local

e Salida 4-20 mA

[}

3 contactos (2 alarmas + 1 mal funcidn) en caja en el exterior de la caseta.

Las senales de alarma de concentracion de los detectores se transmitirdn al PLC para
gestionar las actuaciones de maniobra local en la caseta de acuerdo a la siguiente
secuencia:

1) Arranque del segundo ventilador para hacer frente a los gases o vapores que se
puedan producir de manera anormal en el interior de la caseta.

2) Actuacion de la bocina y luz centelleante para el aviso local de los sistemas de
seguridad.

Las sefiales analdgicas 4-20mA de los detectores se cableardn hasta las tarjetas de DI/DO

del PLC existente en la caseta siendo responsabilidad de la propiedad su transmision
mediante red Ethernet de planta al DCS.

Nota: Los detectores seleccionados no precisan de una unidad de control ya que los
propios transmisores generan las sefiales de alarma configurables y las sefiales analdgicas.
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7 Pruebas y puesta en servicio

Se contempla la ejecuciéon de las pruebas e inspecciones que serdn recogidas en el
correspondiente procedimiento de Puntos de Pruebas e Inspeccion (PPI).

7.1 Pruebas FAT y certificados

El presente proyecto contempla la realizacion de los certificados de calibracién inicial de
los sistemas de andlisis, asi como de la entrega de certificados QALI1 para cada uno de los
componentes medidos de acuerdo con la norma UNE-EN14181, de acuerdo a la
responsabilidad del fabricante de suministrar equipos de medida automdtica (AMS)
adecuados a la normativa europea en cuanto a rendimiento e incertidumbres.

El objetivo de los certificados QAL1 es comprobar que la instalaciéon cumpliria con
aquello que la normativa exige para la obtencién de la certificacién TUV, dado que los
parametros utilizados para su cdlculo tienen origen por una parte en lo certificado por el
TUV para una configuracién concreta del sistema, y por otra en datos de la instalacién en
cuestion como ELV (Valores Limite de Emision), caudal de aspiracion de muestra, o
longitud de la tuberia calefactada.

En el caso del sistema ACF-NT el certificado TUV est4 expedido para un espectrémetro
con cdmara de medida de 6.4m, es decir hasta 40 Vol% de H,O, y los datos que en el se
recogen corresponden a esa configuracion del hardware sirviendo para el cdlculo QALI1 de
cualquier instalacién con esa misma configuracion.

Para los equipos destinados a medir en las chimeneas del Catalyst Purge Burner, y dadas
las condiciones de las mismas se ha propuesto un equipo con una cdmara de medida de
3.2m. ABB podria expedir un certificado QAL1 para estos equipos, pero se han de tener en
cuenta las siguientes importantes consideraciones:

e El H,0O actiia como un filtro ante la radiacion IR Absorbiéndola.

e La curva de Absorcién de IR por parte del H,O no es lineal, por lo que asumir que
los errores asociados a un equipo con una longitud de cdmara de 3.2m son el doble
que los de un equipo certificado para una longitud de cimara de medida de 6.4m, es
asumir una hipétesis cuya desviacion de la realidad es desconocida, dado que a
mayor concentraciéon de H,O menor es la linealidad de la curva de Absorcion.

Niveles de Aseguramiento de la Calidad (QAL — Quality Assurance Levels) segin norma
UNE-EN14181 para sistemas de medida automatica:

® (QALI: Para fabricants de sistemas AMS (Automated Measuring Systems). Asegura
EN14956 antes de la instalacion del mismo. Test tipo como el TUV o el MCERTS
comprueban el cumplimiento de estos requisitos.
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e (QAL2: Validez del AMS después de la instalacion. Informe cada 5 afios de la
instalacién, la calibracidn, la variabilidad, la disponibilidad, las fugas, y el tiempo
de respuesta, adicionalmente las autoridades pueden requerir el AST (Annual
Surveillance Test) a través de un organismo independiente para confirmar la
validez de la calibracion y que la medida cumple las pruebas QAL?2.

e (QAL3: Calidad continua del AMS durante la operacién. Control y calibracién
periddica del AMS que asegure que el sistema cumple continuamente el
rendimiento requerido por QALI.

7.2 Precomisionado en talleres de fabricacion

Finalizados los trabajos de fabricacion de las casetas, se efectuardn y aprobarén las pruebas
funcionales de las mismas, recogidas en el correspondiente procedimiento de
Precomisionado.

Los sistemas de andlisis no podran ser probados en los talleres del integrador, ya que serdn
enviados en transporte especial dedicado directamente a la planta del cliente.

7.3 Comisionado y puesta en marcha. Pruebas SAT

Finalizada la instalaciéon en planta, incluido el desembalaje y conexionado de los
espectrometros FTIR, se realizardn las pruebas operativas y la puesta en servicio de todos
los sistemas instalados, recogidas en el correspondiente procedimiento de Comisionado.

Aprobadas las pruebas y el funcionamiento de la instalacién por la propiedad, los sistemas
serdn entregados en perfectas condiciones operativas y el personal técnico de ABB.

Para la realizacion de los trabajos de puesta en marcha de los sistemas incluidos en este
proyecto, se han previsto un tiempo total de 4 semanas de duracién efectuando los trabajos
de forma continuada y en jornada ordinaria.

e | Desplazamiento con estancia en planta de 2 dias de un técnico para dar
instrucciones de montaje de los equipos, y para el correcto desembalaje y
conexionado de los espectrometros asegurando su correcta instalacion y la
validacion de la garantia aplicable.

e 4 Desplazamientos incluyendo 4 dias de trabajo laborables (jornada de 8 horas) en
la planta del cliente, de un técnico para comprobar el montaje final, la calibracién y
puesta en servicio de los armarios de anlisis.

e El precio indicado en el presupuesto del proyecto, incluye el tiempo empleado en
los desplazamientos, el coste de los mismos (tren, avidn, coche), asi como gastos de
alojamiento y dietas.

e Se incluye el uso de un evaporador-catalizador homologado y los reactivos
necesarios para la calibracién de los componentes HCl y H,O.

Los servicios se prestardn de lunes a viernes, en jornada de 8 horas/dia y estan calculados
basdndose en el tiempo previsiblemente necesario para la realizacién de los trabajos y
desplazamientos del técnico.
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8 Mantenimiento

Se recomienda la disponibilidad de una linea telefonica para la conexion remota del
personal técnico en caso necesario a los ACF-NT, ya que los equipos estdn preparados para
este tipo de intervenciones y agiliza en la mayoria de los casos la resolucion de los
mismos.

8.1 Repuestos y consumibles minimos para un aio de operacion

Pos. | Uds. | Descripcion del material

Sistema de analisis ACF-NT

Para la sonda de toma de muestra

1 6 0730682 (consumible)
Cartucho filtro con 2 juntas de FPM para PFE2

2 8 0801993 (consumible)
Caja con 2 juntas para filtro cerdmico

3 8 0801995 (consumible)
Juego de 3 juntas para el portafiltros

4 2 0730683
Portafiltro con filtro ceramico (filtro idéntico a ref.0730682)

5 8 0651543 (consumible)
Junta térica para portafiltros, 21,3 x 2,4 FPM 80

6 8 0651775 (consumible)
Junta térica para portafiltros, 35,2 x 3 FPM 70

7 2 Sonda ceramica para alta temperatura

Para el médulo de acondicionamiento de la muestra (SC)

8 8 0768641
Inyector con juntas

9 8 0730641 (consumible)
Filtro de acero inoxidable 0,1 con juntas de Teflon

10 8 0990025 (consumible)
Juego de juntas toricas de vitén para cierre filtro 0,1

11 8 0769062 (consumible)
Juego de juntas

12 8 0769060A (consumible)
Juego de juntas
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Pos. | Uds. | Descripcion del material
13 8 0769027A (consumible)
Juego de juntas
Para el médulo de aspiracién
14 8 4868313 (consumible)
Filtro de aire 4”
15 16 4805885 (consumible)
Filtro de aire 1/8”
16 16 0062666
Tubo de silicona para sensores de aspiracion, precio por metro
Para el espectrometro
17 4 SMC2900G
Emisor laser
18 4 FuentedelR
Para el analizador Multi-FID 14 (TOC)
19 16 4805885 (consumible)
Filtro de aire 1/8”
20 8 0768576 (consumible)
Cartucho filtro para limpieza gas de combustion
21 8 0768646
Kit de juntas para el detector
Generador gas de purga
22 8 999755 (consumible)
Cartucho para filtro de entrada (3ud.)
23 8 990048 (consumible)
Filter insert (10ud.)
Sistema de analisis Medidor de particulas D-R 300-40
24 4 Lampara 300
Lampara de emision
25 4 Filtro 18-10

Cartucho filtro para el aire de purga

Tabla 8.1. Repuestos y consumibles minimos para dos afios de operacién
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8.1.1 Limitaciones

La lista facilitada incluye todos aquellos consumibles y repuestos que deberian encontrarse
a disposicion planta del cliente para el correcto mantenimiento preventivo del equipo.

No recomendamos el almacenamiento por su parte de liquidos de calibracién dado que su
vida es limitada teniendo una fecha de caducidad que debe ser respetada, y no disponen en
sus instalaciones de un evaporador homologado.

No se incluye como consumible los liquidos para el evaporador-calibrador ya que el
importe de los mismos, forma parte del contrato de mantenimiento o de la asistencia en
planta segun corresponda.

Deberan disponer de todos los gases de calibracién necesarios, en buenas condiciones de
conservacion, en su planta a excepcion de los componentes HCl y H,O que serdn
calibrados mediante evaporador homologado por el personal de ABB.

Esta lista de repuestos no cubre las eventuales averias derivas de una incorrecta operacion
o mantenimiento, asi como derivadas de otras situaciones excepcionales durante la
operacion del equipo como desastres naturales.

Dado que la planta cuenta con 4 sistemas practicamente iguales, es recomendacién de ABB
disponer de al menos un sistema completo para su uso como repuesto en el eventual caso
de averia, cumpliendo asi con los mds exigentes requisitos de disponibilidad. A pesar de
que en Espaifia no es prictica habitual la instalacion redundante de estos sistemas, como
por ejemplo en Gran Bretaia donde la disponibilidad exigida es mayor, si hay compaiiias
que han empezado a adquirir analizadores como salvaguarda ante eventuales averias que
exijan intervenciones complejas o sustitucion de elementos no consumibles.
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8.2  Contratos de mantenimiento
Pos. | Uds. | Contrato de mantenimiento
01 Mantenimiento programado preventivo para los sistemas de analisis
ACF-NT:
2 Desplazamiento programado a planta incluyendo:

e Horas de desplazamiento del técnico.

e Inspeccién visual de los sistemas de toma, transporte, 'y
acondicionamiento de muestra y diagndstico de estado de los sistemas
ACF-NT.

® Inspeccidn visual y diagnostico de estado de los medidores de particulas
DURAG DR-300.

e Trabajos de sustitucion de elementos consumibles de sustitucion
semestral o anual de los sistemas ACF-NT.

e Trabajos de sustitucion en caso necesario de elementos sujetos a
desgaste incluidos en la lista de consumibles y repuestos minimos para
el sistema ACF-NT y opacimetro DR-300.

e (alibracién del equipo mediante evaporador homologado y soluciones
de calibracion para los componentes H,O y HCl y mediante gases
patrén de botella para el resto de componentes.

® Registro de acciones preventivas realizadas, estado de los equipos, e
incidencias.

Soluciones de calibracién y uso del evaporador homologado
Elaboracién de documentacién para el registro y seguimiento del plan de
mantenimiento.

02 1 Asistencia telefénica, compromiso de respuesta y condiciones especiales
SAT

® Asistencia telefénica 24h.

¢ Compromiso de respuesta de 72h (excluido fin de semana y festivos)
para asistencias en planta en caso que el SAT lo determine necesario.

Tabla 8.2. Contratos de Mantenimiento
8.3  Limitaciones

El objeto del contrato es el mantenimiento preventivo programado de los sistemas evitando
en la medida de lo posible las intervenciones de tipo correctivo sobre los mismos y
asegurando la maxima proteccién del espectrometro como ntcleo del sistema. La duracién
del contrato serd de un afio y las fechas de visita acordadas entre el cliente y ABB.
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Previamente al inicio de los trabajos de mantenimiento los sistemas deben encontrarse en
perfecto estado de mantenimiento correctivo y funcionando sin anomalias, en caso de
detectarse durante los trabajos de mantenimiento la necesidad de realizacién de
operaciones de mantenimiento correctivo por parte del personal de ABB que pudiera dar
origen a una prolongacién de la estancia en la planta fuera del periodo incluido en el
contrato seria facturado aparte, conforme a las tarifas SAT vigentes.

El precio indicado en el apartado del presupuesto incluye para las visitas programadas el
tiempo empleado en los desplazamientos, el coste de los mismos (tren, avidn, coche), asi
como gastos de alojamiento y dietas que pudieran derivar.

Los trabajos de mantenimiento se iniciardn una vez confirmado la disponibilidad en planta
de los consumibles, repuestos y gases auxiliares necesarios y de las botellas con gases
patrones en las adecuadas concentraciones y con sus correspondientes mano-reductores
para la calibracién de los analizadores.

No se aceptard responsabilidad alguna por demoras en los trabajos de mantenimiento que
no sean directamente imputables al fabricante de los analizadores (tales como trabajos de
montaje e instalacién no finalizados o defectuosos, falta de gases de muestra o de servicios,
trdmites, permisos y gestiones de trabajo, etc.)

El stock de repuestos minimo en su planta estd estudiado para cubrir las necesidades de
mantenimiento habituales del equipo, sin embargo esto no asegura ni cubre todas las
averias del equipo.

8.1.2 Evaporador de gases

Para la calibracién del vapor de agua y de componentes altamente hidrosolubles, reactivos,
o inestables en botellas de patrén, es necesaria la utilizacion de un generador de gases
Hovacal y soluciones de calibraciéon de concentracion conocida.

ABB dispone de este equipo, estando el uso del mismo durante la puesta en marcha y el
contrato de mantenimiento incluido en el importe indicado en el apartado de Presupuestos.

A continuacion se describen las caracteristicas generales del equipo:
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Figura 8.1. Evaporador de Gases

Unidad de control:

Maletin portétil de aproximadamente 555x215x480 Mm. (WxHxD), Peso aprox. 15 kg,
que consiste en:

Bomba peristéltica, velocidad regulable, con 3 tubos diferentes para la solucién de
vapor de agua deseada: 0.5x1.6 Mm., 0.8x1.6 Mm., 1.6x1.6 Mm.

Controlador de caudal 0-10 I/min.

Controlador de temperatura electrénico para la evaporaciéon del agua a 180 °C,
simulando proceso.

Aire de instrumentos necesario: limpio, seco, libre de impurezas y siendo nitrégeno
o aire sintético a 3 bar. de presion.

Unidad de Evaporacion:

Acero inoxidable (V4A), dimensiones aproximadas 90x220 Mm. (& x L),
Peso aproximado: 3 Kg.

Maiximo caudal de evaporacion de agua: 6 ml/min.

Miximo caudal de gas de acompafiamiento: 10 I/min

Mixima concentracion de vapor de agua: 60 Vol.-%

Miximo caudal de emision total: 600 1/h

Mixima temperatura de operacion: 180 °C
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Unidad de manejo automatico de liquidos:

e Balanza para caudal gravimétrica con capacidad de hasta 410 g, lectura de
precisiéon de 0.01 g.

e Software HOVACONT para WINDOWS NT: cadlculo concentraciones orgédnicas de H20,
HCI, HF, NH3, Hg.
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9 Referencias

ABB ha sido lider mundial en sistemas de medida en chimenea durante mas de 40 afos,
contando con tecnologia propia basada en los avances de compaiiias integradas en el grupo
como Hartmann & Braun, Bomem, o TotalFlow, siendo pionero en la tecnologia FTIR con
mads de 500 de estos sistemas instalados en todo el mundo en compaiiias de primer orden,
200 de ellos de la primera generacion Advance Cemas FTIR, mas de 300 de la segunda
generacion ACF-NT (Advance Cemas FTIR NT).

En cuanto a los analizadores de particulas seran fabricados por DURAG, compaiiia lider
mundial en la medida de caudal y particulas en chimenea, y colaborador habitual de ABB
para este tipo de sistemas, contando ABB con el apoyo y asesoramiento directo de su
fabrica en Hamburgo.

A continuacién se citan algunas referencias de equipos FTIR similares a los propuestos
instalados en los dltimos afos en Espafia, estando disponibles a su peticién referencias
internacionales de estos equipos:

Cliente Ciudad Afno | Componentes SISTEMA
medidos
BASF Tarragona 1997 Advance
Cemas
FTIR
Tarraco Tarragona 2001 NO, NO,, SO,, CO, ACF-NT
Power 0O,, TOC, H,O
ASCAN San Miguel de Meruelo 2003 NO, NO,;, SO,, CO, ACF-NT
GEASER, (Cantabria) 0,, TOC, HF, HCL,
S.A. H,O
Cementos Yeles (Toledo) 2003 NO, NO,, SO,, CO, ACF-NT
Hispania 0,, TOC, HF, HCL,
(Holcim) H,O
Cementos Yeles (Toledo) 2003 NO, NO,, SO2, CO, ACF-NT
Hispania 02, TOC, HF, HCI,
(Holcim) H,O
Holcim Gador (Almeria) 2005 NO, NO,, SO,, CO, ACF-NT vy
0,, CO,, TOC, HF, AC-FID
HCI, H,O
Holcim Torredonjimeno 2005 SO, NO, CO, CO,, ACF-NT vy
H,O, O,, NO,, HCl, AC-FID
TOC y HF
Holcim Jerez 2005 SO,, NO, CO, CO,, ACF-NT vy
H,0O, O,, NO,, HCI, AC-FID
TOC y HF
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IFF Benicarl6 2005 SO,, NO, CO, CO,;, ACF-NT
H,O, O,, NO,, HCI,

TOC y HF

Tabla 10.1. Referencias

Y algunas referencias de equipos para medida de particulas de la casa DURAG instalados
por ABB en Espaia en los ultimos afios:

| Cliente | Ciudad | Aiio |
Solvay Torrelavega 1998
Cementos Rezola Afiorga (San Sebastidn) 1998
Cementos Rezola Arrigorriaga (Bilbao) 1988
Repsol Petrdleo Tarragona 1999
Sdad. Finan. Y Min. Milaga 1999
(2 unidades)
Tarraco Power Tarragona 2001
(3 unidades)
Cementos Barrero Dos Hermanas (Sevilla) 2002
(2 unidades)
Central Térm. BAIA Bilbao 2002
(2 unidades)
Repsol Petréleo La Coruiia 2002
(7 unidades)
Cementos Hispania (Holcim) Yeles (Toledo) 2003
(2 unidades)
Ascan — Geaser San Vicente de Meruelo 2003
Repsol Quimica La Coruiia 2004
(3 unidades)
Holcim Gador 2004

Tabla 10.2. Referencias
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270 90

EQUIPO CASETA |AD—65-002
HVAC. CATALYST LEXAN 1

AN
AN
N
N
\\\
A REALIZAR

CODIGO DESCRIPCION POR CONEXION DE ESPERA DESTINO

Al CABLE DE POTENCIA (380 VAC, 3F+N+T, 50 HZ) GE PG 29 TCB-2

A2 CABLE DE POTENCIA (220 VAC, F+N+T, 50 HZ) UPS GE PG 16 TCB—1

B1 CONEXION A RED ETHERNET GE 1/2" NPT—H D—MS-500 KE

B2 SENALES DETECTORES CO, H2 GE 1/2" NPT—-H CAJA F&G

B3 CONEXIONADO A RED MODBUS PLCs PLANTA GE 1/2" NPT-H ARMARIO PLC

B4 PULSADOR ENTERADO EXTERIOR ABB/SIEMSA M20 ARMARIO PLC

C1 AIRE DE INSTRUMENTOS ABB/SIEMSA TUBING 1/2” ACF—NT

D1 ENTRADA DE MUESTRA (L.CALEFACTADA) ABB/SIEMSA PG48 ACF—NT

Vi VENTEO ATMOSFERICO ACF—NT ABB/SIEMSA 1/2" oD N/A

H1 BANCADA DE HORMIGGN GE 5700 x 5000 x 150mm N/A

E1 TOMA TIERRA INSTRUMENTACION ABB/SIEMSA N/A :

E2 TOMA TIERRA ESTRUCTURA ABB/SIEMSA N/A drio 203
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PLANOS ESQUEMAS UNIFILARES Y ELECTRICOS
CASETA CATALYST LEXAN 1/ LEXAN 2

« | PORTADA

PLANO 0




REVISI N REVISI N REVISI N REVISI N REVISI N REVISI N
ARCHIVO | HOJA DENOMINACI N
No. FECHA No. FECHA No. FECHA No. FECHA No. FECHA No. FECHA
00 PORTADA
01 INDICE
02 ESQUEMA UNIFILAR
03 LISTADO DE CABLES
04 | ABREVIATURAS Y/O ACR NIMOS
05 ESQUEMA EL CTRICO 220 Vac DE
UPS (F + N +T)
06 ESQUEMA EL CTRICO 380 Vac
(3F + N+ T)
07 CONEXIONADO ANALIZADOR
AT6396322A/B/C/D/E/F/G
08 CONEXIONADO EQUIPO AE/AT6396321
09 CONEXIONADO EQUIPO FT/FE6396323
10 CONEXIONADO DETECTORES
11| ESQUEMA EL CTRICO H.V.A.C. (HOJA 1)
12 ESQUEMA EL CTRICO H.V.A.C. (HOJA 2)
13 | ESQUEMA EL CTRICO H.V.A.C. (HOJA 3)
14 ESQUEMA EL CTRICO H.V.A.C. (HOJA 4)
15 ESQUEMA EL CTRICO H.V.A.C. (HOJA 5)
16 CONEXIONADO EL CTRICO SISTEMAS
AUXILIARES
17 CONEXIONADO EL CTRICO SISTEMA
ALARMAS F&G.A.
18 | CONEXIONADO EL CTRICO ARMARIO
PLC
19 CONEXIONADO EL CTRICO DMS—-500 KE
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B oA ARMARIO
PLC
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FINAL CARRERA
PUERTA

FALLO HVAC
ARRANQUE 2* VENTILADOR

DESDE EP-61506

(SHELTER PLC—CO, UPS)

8%

EP—-IAD—-63002—-JB—-02
(3x10 mm2)

220 VAC (F+N+T)
DE UPS
(POR OTROS)

CONSUMO MAX. RST. 20A
(1600VA)

JB—IAD—-63002—-02
TCB-1

|

230 VAC/F2 PLC

EP-IAD—-63002—-02
DJB-1

}===============ﬁF==================================

DESDE EP-60106
(S/E 60100)
[a ¥

EP—IAD—63002—-JB—-01
(5x35 mm2)

380 VAC (3F+N+T)

(POR OTROS)
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No. Long. PRENSA

CABLE SECCION TIPO COLOR CABEE POTENCIA ROSCA ORIGEN DESTINO
co1 3x6 POTENCIA GRIS 5 mts 4,4 Kw M25 / M25 JB—AID-63002—-02 EP—IAD—63002—02
co2 3x2,5 POTENCIA GRIS 8 mts 1,1 Kw M20 / M20 EP—IAD—63002—02 PL63005/F1
C03 3x2.5 POT(24 Vcc) GRIS 7 mts 10 W M20 / M20 EP-IAD—63002—02 ASH6396325 DET. CO
Co4 3x2.5 POT(24 Vcc) GRIS 8 mts 10 W M20 / M20 EP-IAD—63002—-02 ASH6396324 DET. H2
co5 3x2.5 POT(24 Vcc) GRIS 7 mts 24 W M20 / M20 EP—IAD—63002—02 JB—4 CAJA TT6396323A Y PT 63963238
Co6 3x2,5 POTENCIA GRIS 11 mts| 0,6 Kw M20 / EP—IAD—63002—02 AT6396322A/B/C/D/E/F/G
co7 3x2,5 POTENCIA GRIS 6 mts 0.1 Kw M20 / M20 EP—IAD—63002—02 DMS—500 KE
co8 3x2,5 POTENCIA GRIS 40 mts| 0,1 Kw EP—IAD—63002—02 CAJA ALIMENTACION DSK—AE/DR—300B
Co9 3x2,5 POTENCIA GRIS 8 mts 0,1 Kw M20 / M20 EP-IAD—63002—-02 FT6396323
c10 5X10 POTENCIA GRIS 3 mts 21 Kw M32 / M32 JB—IAD—63002-01 EP—IAD—63002—01
cn 5X6 POTENCIA GRIS 14 mts| 4,7 Kw M25 / EP—IAD—63002—-01 AT6396322A/B/C/D/E/F/G
c12 3x2,5 POTENCIA GRIS 14 mts| 0,1 Kw M20 / M25 EP—IAD—63002-01 SW—1
c13 3x2,5 POTENCIA GRIS 14 mts| 0,1 Kw M20 / M25 EP—IAD—63002—-01 SW—2
cl14 3x2,5 POTENCIA GRIS 11 mts 5W M20 / M20 PLB63005 EP—IAD—63002—-01
c15 3X6 POTENCIA GRIS 10 mts 5 Kw M25 / M25 EP—IAD—63002-01 SK—1/SK-2/SK—3/SK—4
C16 5X4 POTENCIA GRIS 14 mts| 12,5 Kw M25 / M25 EP—IAD—63002-01 HVAC
c17 3x2,5 POTENCIA GRIS 12 mts| 0,1 Kw M25 / M20 SW—2 LUMINARIA L3
c18 3x2,5 POTENCIA GRIS 3 mts 0,1 Kw M20 / M20 LUMINARIA L3 LUMINARIA L4
c19 3x2,5 POTENCIA GRIS 4 mts 0,1 Kw M25 / M25 SW—1 LUMINARIA L1
C20 3x2,5 POTENCIA GRIS 5 mts 0,1 Kw M25 / M25 LUMINARIA L1 LUMINARIA L2
c21 3x1,5 SENAL PT100 NEGRO 35 mts - M20 / M20 ATB6396322A/B/C/D/E/F/G PT100 FILTRO SONDA
c22 3x1,5 SENAL PT100 NEGRO 35 mts -— M20 / M20 ATB396322A/B/C/D/E/F/G PT100 LINEA CALEFACTADA
C23 3x2,5 POTENCIA GRIS 35 mts|| 2,7 Kw M25 / M25 ATB396322A/B/C/D/E/F/G JB-3
Cc24 3x2,5 POTENCIA GRIS 35 mts| 0,2 Kw M25 / M25 AT6396322A/B/C/D/E/F/G FILTRO SONDA
C25 6X2X1,5 DIGITAL NEGRO 4 mts - M25 / M25 AT6396322A/B/C/D/E/F/G DMS—500 KE
C26 24x1.5 ANALGGICA NEGRO 4 mts -— M25 / M25 AT6396322A/B/C/D/E/F/G DMS—500 KE
c27 4x1.5 MODBUS NEGRO 4 mts - M20 / M20 DMS—500 KE PL63005
c28 DURAG SENAL - 35 mts - e FT6396323 FE6396323
C29 4x1.5 MODBUS NEGRO 7 mts - - FT/FE6396323 DMS—500 KE
€30 DURAG SENAL - 35 mts - - FT696323 FE6396323
c31 3x2,5 POTENCIA GRIS 8 mts 1,1Kw M20 / M25 EP—IAD—63002—02 PL63005/F2
C32 3x1,5+P ANALOGICA NEGRO 35 mts - M20 / M20 PT6396323B JB—4/FT6396323
c33 3x1,5+P ANALGGICA NEGRO 35 mts - M20 / M20 TT6396323A JB—4/FT6396323
C34 2x2x1.5 DIGITAL NEGRO 10 mts - M20 / M20 ASH6396325 DET. CO PL63005
c35 2x2x1.5 DIGITAL NEGRO 10 mts - M20 / M20 ASHB396324 DET. H2 PL63005
C36 3x1.75 DIGITAL NEGRO 5 mts - M20 / M20 ZS06396326 PL63005
c37 5x2.5 POTENCIA GRIS 16 mts 8 W M25 / M25 PL63005 JB-1
c38 3X2,5 POTENCIA GRIS 1 mts 4 W M20 / M20 JB—1 ASH6396329 BOCINA
Cc39 4X2X1,5 DIGITAL NEGRO 35 mts - M25 / M25 AE/AT6396321 DMS 500KE
c40 6x2x1.5 DIGITAL NEGRO 5 mts - M25 / M25 PL63005 JB—2 DETECTORES
C41 DURAG SERNAL - 5 mts - - DR—300 DR—300B
C42 2x1.5+P ANALOGICA NEGRO 35 mts - M20 / M20 AE/AT6396321 DMS—500 KE
C43 2x0,75 DIGITAL NEGRO 3 mts - M20 / M20 HVAC MALFUNCION PL63005
C44 2x0,75 DIGITAL NEGRO 3 mts 36 W M20 / M20 PL63005 HVAC ARRANQUE 2° VENTILADOR
C45 3x2.5 POTENCIA GRIS 5 mts - M20 / M20 EP—IAD—63002—-01 LUMINARIA L5 EMERGENCIA
C46
c47 3x2.5 POTENCIA GRIS 1 mts 20 W M20 / M20 JB—1 ASH6396328 BEACON
c48 2x0.75 POTENCIA NEGRO 6 mts - AT6396322A/B/C/D/E/F/G AIR PURIFIER
C49 7x2.5 POTENCIA GRIS 35 mts M25 / M25 ATB396322A/B/C/D/E/F/C LIMPIEZA AE6396322
€50 3x2.5 POTENCIA GRIS 40 mts 10 W M20 / M20 EP—IAD—63002—02 FLOW FT6396323
C51 2x1.5 DIGITAL NEGRO 40 mts - M20 / M20 FLOW FT6396323 DMS—500 KE
C52 2x2x1.5 DIGITAL NEGRO 35 mts - M20 / M20 DS—K—AE AE6396321 DMS—500 KE
C53 3x2.5 POTENCIA GRIS 5 mts M20 / M20 JB-3 AE/AT6396321
C54 3x2.5 POTENCIA GRIS 5 mts M20 / M20 JB-3 DS—K—AE AE6396321
C55 3x2.5 ANALGGICA NEGRA 1 mts - M20 / M20 JB—4 FT6396323
C56
c57
C58
c59 2x0.75 DIGITAL NEGRO 5 mts - M20 / M20 PULSADOR ENTERADO PL63005
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ABREVIATURAS /ACRONIMOS DESCRIPCION TAG ASOCIADO
FC FINAL DE CARRERA PUERTA 7506396326
BCN—1 BOCINA ASH6396329
DJB—1,DJB—2 CUADROS DE DISTRIBUCION ALIMENTACIONES EP—IAD-63002-02 / EP—IAD-63002—01
HVAC EQUIPO AIRE ACONDICIONADO
ACF NT ARMARIO SISTEMAS DE EMISIONES AT6396322A/B/C/D/E/F/G
TCB—1, TCB—2 INTERRUPTOR ALIMENTACION GENERAL JB—IAD-63002—02 / JB—IAD—63002—01
L1..L4 LUMIMARIAS
DET CO DETECTOR DE DIOXIDO DE CARBONO ASH6396325
DET. H2 DETECTOR DE HIDRGGENO ASH6396324
SK—1,SK—2,SK—3,SK—4 TOMAS DE CORRIENTE
PL1 FLASH BEACON ASH6396328
M1....M6 MAGNETOTERMICOS
FA. FUENTE DE ALIMENTACION
T TRANSMISOR DE TEMPERATURA TT6396323A
P TRANSMISOR DE PRESION PT6396323B
SW—1,SW—2 SELECTORES
DMS—500 KE SISTEMA REMOTO ADQUISICION SENALES D—EMS 2000
D—FL 200 UNIDAD CONTROL CAUDALIMETRO F16396323
DR—300 OPACIMENTRO AE6396321
DS—K AE UNIDAD CONTROL GUILLOTINA OPACIMETRO AE6396321
DR—300B UNIDAD DE CONTROL OPACIMETRO
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DESDE EP—-61506
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(5x35 mm2)

EP—-IAD—63002-JB—-01

(S/E 60100)
\.ﬂ'\
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380V 50Hz (3F+N+T)
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—-X10 —DO07.1
C11-1 2 C26-1
g 1w a1 (N |+ | @
C11_2 z 2 L2 O — 40 %VOI H2o OV _ Q 026—2 A|63963220
C11 de EP-IAD—63002-01 | [i¢11-3 2 | 3| L3 POWER SUPPLY A2 o [T [ g |23
Ver hoja 06 b _ 48 . 0 — 20 mg/m3 HCI B
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@ | PE | PE) {IS + | &
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%20 0 — 500 mg/m3 cO \LOV | - | & giz 3
4 | + -
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— 13
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En chimenea T s FART HEATER FLTER UNT (-£12) A Ml 02613
AO4 (14 | + | &
€231 Z | 16 0 — 20 mg/m3 TOC {OV . (;26_14H= Al6396322B
€23 a JB-3 1032 FoT HEATING 90W/m
En chimenea T lcos-3 CART HEATED SAWPLE LINE (-13)
- -D07.4
-1 T5 ] 951
0492 [ 53 SYSTEM FAILURE——{ 14 | & AX6396322—1
o o P SYSTEM MANTENANCE MODE ——]| 24 | @& K291 ax6396322—2
: (25-5
- SYSTEM MAINTENANCE REQUEST —— 34 AX6396322—3
C49 a LIMPIEZA SONDA i W94 o 55 [ CLEANNING VAVE (BLOW BACK UNT) — e | g
En chimenea [F==oe-5 & | 56 HEATER MEAS. GAS VALVE (~E17.-E18)/ b 095-
U6 Mo 57 SOLENOID VALVES COMMON POLE 1 33| &
MS-1 "> 58 02 FAILURE —— 54 | &
-8 " T 59 FID FAILURE —— 64 | &
’ —— 74 | &
—X02 —— 84 | & (a0
c21-1 o | 4 COMMON POLE 2 73 | & v
€21 de PT100 FILTRO SONDA Il [leo1-2 715 TEMPERATURE SENSOR
En chimenea T leo-3 Pt 100 - SONDA
g6 —-D07.5
21 o 025-7
C22 de JB-3 Ay low-2 TEMPERATURE SENSOR MEAS. RANGE FEEDBACK HCL [~ — 14 | & 0259 AXB396322G
En chimenea T lexo-3 CAR Pt 100 - LINEA MEAS. RANGE FEEDBACK CO [~ —| 24 | & |P=— AX6396322E
— 34| @
— 44 | &
COMMON POLE 3 g |28
—X120
C48 a AR PURIFIER G o T L | L e 209
{ C48-2 o | n b SOCKET IN SIDE WALL
= e AR PURIFIER (~E05)
CONEXIONADO ANALIZADOR
S/E
% | ACF—NT




D—-SK—AE (DR—300B AE/AT6396321)

V/A 5 PE
C54 de JB-3 A C54-1 z L1
(Ver hoja 17) T _
C54-2 N
D—SK 310M €52 o DS-500 KE 1 g T3 M
(Ver hoja 20) T 0275 8 S » SHUTTER OPEN/CLOSE ~ AX6396321-2
a9 S
6 | & @ |10 :I
5 1 o (NOTA 2) Z 11
4 | & C49 — 9 | & Cable DURAG Il 46 g |12
3| @ ]L - 8 z——J T 2 |13
2 | & — 7 — g |14
H 2 1y
1|4 — 6 | & H g |15
—H 5 | g @ |16
L1 4 z - I: g 17
— — 3 — 18
2 Cc574 2 Cable DURAG | (57 2
g '-H]:_ 2 g - ] s L_F %) 19
(Air flow sensor)
%} — 1|z H @ | 20
(NOTA 3)
V/A | PE |
C53 de JB—3 A G311 \ | MAINS
(Ver hOjCI 17) T €532 g 3 L1 230 V
e
C91r o s M L LIMIT VALUE 1 (LV1) AX6396321—3
C%-2 T s
ARy
€39 o DNS-500 KE 1 R M [ LIMIT VALUE 2 (Lv2) AX6396321—4
Ver hoja 20) o 194 T 9 —'s
>
g |10 0
G335 o 11 : M t MEASURING ON/OFF AX6396321—1
C%-6 [>T S
<
g |13 }INPUT BURNER OFF
g |14 (NOTA 1)
C42-2 Z | 15 _
491 CURRENT OUTPUT 1 (AO1) AIB396321A
1 & |18 + METERING UNIT
C42 a DMS-500 KE A g |17
(Ver hoja 20) T |18
-4 T g _
13 CURRENT OUTPUT 2 (AO2) AI6396321B
— & | 20 + METERING UNIT

duio 2009

S/E

CONEXIONADO EQUIPO

DR—300




- _
V/AT o Tee PE [18] @
C09 de EP-IAD-63002-02 | 009-1 1T | MAINS N aln
(Ver hoja 05) T 09-2 230 V 1
g | N ) SENSOR A 24v |22 | F || | L C28 a FE6396323
FE6396323 | Trans1 |24 | & i En chimenea
Rec1 26 | &
- |
|1 MTNM GND |28 | &
2 13 1" Mns b MAINTENANCE OR
CALIBRATION MODE
g|s MTNO
<
~ _
g | 2 MSGM PE |17 | &
| 4 —lj MSGS + MALFUNCTION oD {19 | & |] |
g |6 MSGO | SENSOR B 24v | 21| & : | C30 a FE6396323
FE6396323 | Trans1 |23 | & i En chimenea
Rec1 25| &
29 GND VELOCITY GND |27 | &
g | 1 mAout1 -
M (29-1
(55-2 Gnd 37 | g
g |13 P- C29 a DMS-500 KE
055-3 PRESSURE 1 N (29-2 A :
g |15 P+ }PT639632SB RS485 X 39| 9 B (29-3 (Ver hoja 20)
A Rx1 41| &
LJ
T—
055-1 g | 14 TEMPERATURE
g |16 T+ TT6396323A
C05 de EP—IAD-63002-02 | g T +24 Vec FEB396325
(Ver hoja 05) o 052 T 5 |- 0 Vee
C33-1 _
L33 a TT6396323A 1 Py g3 €50 de EP—IAD-63002-02 | g
En chimenea T D=2 b o | 4 Wer hoja 05) L C50-2 1%
C55-1 Z | 5 :|
%)
c55 AL 055-2 z 6
C32 a PT6396323B I g 7 €51 a DNS-500 KE AL u% 2z FX6396323—3
En chimenea T C32-2 F| 8 :| (Ver hoja 20) T b= g Fallo purga aire
C55-3 Z | 9
SENSOR CAUDAL %]
{1 %)
%)
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ESQUEMA EQUIPO
DFL—200




DETECTOR DE CO
ASHB6396325
SKS5
] | 1|+ 24 vee
C03 de EP-IAD-63002-02 I Q .
(Ver hoja 05) L K3
L Q S |ov Blanco
1| SENSOR
g 4 2 g Verde
3 g Rojo
SK6 4 g Negro
|1 N
g 2 5 | D] 4
C34-1
C34-2 Q 5 Alta Concentracion ASH6396325
C34 a PL63005 A “= g 4
(Ver hoja 19) L CH-3
IL C34-4 g > } Fallo Detector ~ AXHB6396330
6
T 7

DETECTOR DE H2
ASH6396524
SKS
] | 1|+ 24 vee
C04 de EP-IAD-63002-02 [
(Ver hoja 05) b | 2 SK3
042 g\ 3 |ov 1| & Blanco SENSOR
Q 4 2 Q Verde
3 Q Rojo
SKé 4 Q Negro
| N
FAE 5 |44
C35-1
035-2 g 3 Alta Concentracion ASH6396324
C35 a PL63005 1 “: g\ 4
(Ver hoja 19) T C35-3
C35-4 g > } Fallo Detector AXHB6396331
6
d| 7 o 2009

CONEXIONADO DETECTORES
s | CO / H2

|||—®




C16 de EP-IAD-63002-01

(Ver hoja 06)

ENTRADA 3 x 380 V + N + Tierra

C16-1 , R

C16-2

TR

S
C16-3 zL

C16-14 P

X&“' 7,0 kW

1 |3 |s 1 |3 |s 1 5 1 5 1 |3 |s 1 ‘3
Fr LN \"_\"__ F2Z [ \N"_\"_\"__ F3 [N\ \"_| M4 |_\N_\"_\"__ F4 _\N"_\"_\"__ FS _\"__
o Eg X')g \% o % 55 X')g Yon 55 \% 55 Ton Eg 35 \% Ton 55 55 35 o
2 |4 e 2 |4 e 2 8 2 8 2 |4 e 2 [a
IS %*-X--- B\IEERRUPTOR
SEGURIDAD
1 Jz 5 1 Ja 5 1 5 1 5 1 3 5
R R
2 \4 6 2 \4 6 2 6 2 6 2 |4+ |s N /p?g 13
L /p?gq 13
VENTILADOR 1 VENTILADOR 2 COMPRESOR VENTILADOR RESISTENCIAS
EVAPORADOR EVAPORADOR FRIGORIFICO CONDENSADOR ELECTRICAS
DENOMINACI?N VENTILADOR 1 VENTILADOR 2 COMPRESOR VENTILADOR RESIST?NCIAS
EVAPORADOR EVAPORADOR FRIGOR?FICO CONDENSADOCR EL?CTRICAS
POTENCIA 0,55 Kw 0,55 Kw 4,0 Kw 0,74 Kw 3,0 Kw drio 2009
INTENSIDAD 40 A 4,0 A 9,0 A 1,5 A 50 A
CONSUMO FSQUEMA ELECTRICO
S/E




R /pag 12

N /pég 12

® R /pég 15

220 V.

' 3 N /pég 15

PROCESADOR ELECTRONICO
DE  TEMPERATURA,

4

SONDA DE TEMPERATURA
ASPIRACION HVAC

10
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ESQUEMA ELECTRICO
H.V.A.C




R /padg 16
CAUDAL
/pég 16
ANOMALIA
/pag 16

N /pég 16

( POS. 2)

SB1

(g

|

21

R2 A
:‘ 24 2;—1 24

21
R1 X,
2

/T

VYAI3S3Y
JOAVTIINIA

[ szcaecoHsvy |
_W_OD<|__._.Zm_> éc
_ ANONVHYY

23

ﬁ )

ESQUEMA ELECTRICO

H.V.A.C

S/E

22

18

15

T1{—x_
16

R /pag 15
VENT /pag 13
N /pag 15

& =

|
|
| |
| =
| |
I

VdIONIYd
JOAVIILNIA

00£97d ®P +¥+3




R /p&g 13

N /pég 13

R /pag 14
SB1 3 0—PARO
K3 1—VENTILACI?N
4 2—CLIMATIZACI?N
T 3
' VENT /pég 14
14 16
PA1 PA2
9 |10 11
o4 5 & 6
“
11 11
R1 R2
14 14
R3 R1 T1 R2
® L N /pag 14
&Mz Oz <q Zx - oo zx <
aZ - O < < S
e 5 53 20 21 “Qa 2P Qo “J85 24 25
z =z EO 2} 1] 259 <0< <0 4 ]
b o = 522 N P S20
= E g SEE ¥.BF See
r= <|_|J <L|J <LIJ
) owwomopao | 220 38T B8R s s
REMOTO ;
SE?ALES EXTERNAS SE?ALES  EXTERNAS
Junio 2009

S/E

ESQUEMA ELECTRICO
H.V.A.C




13

14

13

Fs_ul\

14

13

F21|5\

14

ESQUEMA ELECTRICO

H.V.A.C

LZSO6TOXY |

S/E

1"

12

1"
4

N |
® =)
| (61 ploy Jop)

" G00£91d 9P £¥D

26

|

R3

T\

31

R /pég 15
CAUDAL
/pég 15

|

ANOMALIA
/pdg 15

3] —
M o o
— € ,,w|._(|ﬂc
=z
M o)
. 2 Q ~
Q 5
= X
[Te] [le) ~
—s— _—sg——— =n
g z
@) o M|
. <
o I
<
[Te) [ve]
r—
T _|_
~7 "
= W (4
m '
o]
@
S —
o,
N
3 [r——
© - ) <+
_|8ﬂ;/m Py +— = ' o
. Q v
: L
< 0 : >
o [

N /péag 15

S L=¢¥2 _

- _ _|
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IVHANIO VNGV IV

VH3IN3O
V¢IVNONY
010711d

VH3IN3O

VITVAONY 313y
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wve3Is  01071d

NOIOOVATTVO
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N&IOVHIOIbd 43
wve3s 0LoTd

d0S3IAdN0OD
0dyvl3d
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I
BEACON (FLASH) EXTERIOR CASETA [ INTERIOR CASETA
ASHB396328 g
AT
BOCINA — 0
ASHB396329 JB—1 i
c38 | C38-1 Z | 1 C37-1 g
il C38-2 7| 2 C37-2 I
L’|_| car -t 5ol L C37 de PL63005
L= 047-2 o o |-t ; WVer hoja 19)
V/A V/A |
0
PULSADOR] |
ENTERADO L & C59 a PL63005
@ D (Ver hoja 19)
0 L5—EMERGENCIA
0 C45 de EP-IAD-63002-01 |
sw—2 T i Wer hoja 06) s
' 0
N
< |1 r,[L C13 de EP-IAD—63002-01
L L] T (Ver hoja 06)
L2—R g L3—R L4—R
Q c17 # . Q ~C18 [N
o S sw—1 ‘T 0 2 Q
g — !
Q L c19 | ~ | L g c12 de EP-nO-63002-01
Q — T Ver hoja 06) F.C. PUERTA
I 7506396326
ﬂ 13, €36-1
JB—-2 oo I o1 L C36 a PL63005
] - I B (Ver hoja 19)
(I i ALTA %CO I C36-2
c40—2H= A %00
H::: g i s ASH-63 — 96325 g r
I 0404 H=I|FALLO DETECTOR 00 I @ Q
Por otros N o AXH-63 - 96330 C40 de PL63005
SO A A W C40-5 n dh SK=3~ Sk=4~
Sistema F&G de planta ﬂ——— %] 5 :H=ALTA %H2 T (Ver hoja 19) C15 de EP—IAD—63002—01
T. Temperatura r— 12 |6 gzg_s ASH-63 — 96324 g 1 - (Ver hoja 06)
TT6396323A =192 | 7 F—1 lrawo omcror v I SK-2 SK-1
it Lo s co-}- R R 2 0
K H JB—4
Z [ 2 o33 ]=’| C05-1
C33 I o b, | C05 de EP-IAD-63002-02
c32 ﬂ < |2 :HC°5'2 " (Ver hoja 05)
T. Presién & 1 "(:33_—1 Z b3
PT63963238 = I T 2T, 5ot
- (Nota 1) & |5 2=
& T2 ot o et T o “g" o] 552 %PT6396323B
(32-2 6
g1 L o) o eos-2] Lo e e 7 B I ! C5S q 76596523
i O3 o5 |[C23-3 Ver hoja 07 E C32-2 T TT6396323A (Ver hoja 09)
A Aliment. L.Calef. CXX—1 Z 7 022-1 0 & 91 C59-3
A Pt100 L Calefactoda Ly CN2 o5 1.622-2] L ¢ de ATS30G3A/G |
B B B Ver hoja 07 |
CXX-3 Z | 6 (22-3 0
C53-1 oo 0081 I
C53 a AT6396321 1L 0552 o Tles 1008-2] () 2 C08 de EP-IAD-63002-02
(Ver hoja 08) i NV /A 2 o V/A § i (Ver hoja 05)
5T g
C54 o AE6396321 C54-2 T i
Ver hoja 08 T
(Ver hoja 08) V/A o T720 g
i S/E

CONEXIONADO ELECTRICO
SISTEMAS AUXILIARES




™

LAZO CONTROL 62

FD—62—-00
2x2,5mm2
1 C
L
MMX FD—62-675 JB—-2
102E 47k C30-1
g1 030_2H= ALTA %CO
L gl 2 ASH 6950665
MMX FD—62-676 ~
102E L gl 3 C30-3
47k 30 4H= FALLO DETECTOR €O
(IR R —I'] AxH 6950670 |
MMX FD—62—-677 IZ] 5 C30-5 L
102E ALTA %H2
47k F | 6 30817 ASH ‘6950664
C30-7
MMX FD-62-6/8 g7 030-g I FALLO DETECTOR H
102E 47k — g 8 AXH 6950671
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ALARMAS F&G.A




ARMARIO PLC

PL6300S
X—UPS1 X-IS-ASH-63-96327
C02-1 C44-1
@ | Lu LINEA 1 ARRANQUE H.VAC. +1| Z P A C44 a HVALC.
€02 de EP-IAD-63002-02 || C02-2 "o N1 220V 50 Hz 2* VENTILADOR 1 o o2l t (Ver hoja 14)
(Ver hoja 05) V/A
—L|I
X=IS-ASH-63-96325
o 1X—UPSZ 1] g P
— & | L2 LINEA 2 ALTO %CO C40-2
€31 de EP-IAD-63002-02 | (W v S 290V 50 Hz 1| @ :H=
(Ver hoja 05) V/A X-IS-AXH-63-96330
—Lh AL
FALLO DETECTOR CO T 040_4H=
X_ID_ASH_63_96325 C40 a JB-2
C34-1 -|S- 5 . { =
P |+ ALTO %00 X-IS-ASH-63-96324 o0 AT
| -1 +1|
C34 de ASHE396325 | YD AH=63-96330 ATO %H2 1 T o061
(Ver hoja 11) T —IWTRAAT™O™
(34-3
LH: g | +1 FALLO DETECTOR CO X=IS—-AXH-63-96331
C34-4 Z | -1 |2 C40-7
FALLO DETECTOR H2 T (;40_8H=
X-ID-ASH-63-96324 X—ID—-H-RESET-EX -y
(351 -
1 +1| g P2 Al 59 de Pulsador de Enterad
£35-2 g J_r ] ALTO Z%H2 PULSADOR ENTERADO{ 1| o 1.C59-2 L — g,rerehoj:r:;;
C35 de ASH6396324
Wor h,e ™ T} - 3X-ID-AXH-63—96331 XS CORTE ALIN. ENCHUFES
—— & | +1 +1| & —“014'1 C14 a EP-IAD-63002-01
L@ Z | -1 } FALLO DETECTOR H2 6oRrE T.cORRIENTE T g L2 L] Ver hoja 00)
X-ID-AXH-63-96327
C43-1
C43 de HVAC. A & | +1
aTmD [ o2 | FALLO H.V.A.C.
X-ID-Z50-63-96326 X —MB
C36-1 -
336 :e 215%6396326 N |p—y g il PUERTA ABIERTA e [ o LLZ-!
er hoja 1LJ0=2 | -1
™| o AL AL (Nota 1) (27 o DNS-500 KE
X-1S—-ASH-63-96329 ™2 | & ggi (Ver hoja 20)
C37-1 -
37— g j BOCINA P12
C37 a JB-1 A L a RED PLCs PLANTA
Wer hoje 17) L s X-IS-ASH-63-96328 |
z | +1
w4 T BEACON
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CONEXIONADO ELECTRICO
ARMARIO PLC PL63005




DMS-500 KE

X3
HS—-PS c | g 2!
007-2 Verde C27-2
€07 de EP-IAD-63002-02 0071 g N LINEA 1 ) L ey AL (ola 1) 27 de PLE300S
(Ver hDjO 05) [] g L 220V 50 H ROlO Tx2 g €27-3 T (Ver hOjﬂ 19)
V4
V/A T o TrE A
o o et
X1 Verde Tt | g o282 | 029 de FT6396323
C25-1 Z | 1 Marron / Azul 4 Rost et | & €29-3 b (Ver hoja 09)
€25-2 Z | 2 Marron / Neao  pef  pot. AX6396322-1 P lg C29-4
025-3 | YVerde
g3 DI #7
(54 T % # AX6396322-2 COM3
(25-5 Marron / Verde
€25 de AT63963224/8/C/0/E/F/6 1| o | 5 | Marron / Verde py 4g 1 o FL200
Wer hoja 07) L] C25-6 5 % AX6396322-3 []
025-7 z - Amarillo DI #9 o485
58T 5 % AX63963226
025-9 Z | 9 Marron / Amarilo_ #10 63963
0510 [ 10% 20F COM2
C52 de AE6396321 1 gy [ Blance / Rolo gy 4o
Wer hojo 08) LT 022 777 % AX6396321-2 a PLC
£39-1 Gris_/ Marron
13 DI #4
£39-2 g ” { # AX6396321-3 RS485
(39-3 | YAzul
C39 de AT6396321 @ |15 DI #5
1 "_
En chimenea bt 11C39-4 | Z | 16 AX6396321-4
(39-5 Noris ETHERNET
|17 DI #1 RCU o
C39-6 T8 AX6396321-1 LNK o <__ ______ POR OTROS
C51 de FT6396323 O 19 RUN© T T T TERERSET
=€ 7 | STA ©
En ohimenca {1 6512 [ T70 B FX6396323-3

C42-3
C42—4

Rojo / Azul
Amarillo / Azul Al #2

-
(&)}

Al6396321B

)
)
)
)
)
)
)
|
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

X2
C26-1 z ] Gris_/ Verde
=ch5 2T Blanco / Gris A1 #4  } AI6396322C
C26-3 Z | 3 Amarillo/Rosa
=H026 Ll Amarillo/Gris Al2 #9 AIB396322G
026-5 Z | 5 Rosa / Verde
Qﬂczs 6 T 6 Blanco / Verde Al #6 AIB396322E
026 de ATG3963220/8 (26-7 | Verde / ol
(Ver hoja 07) LR ] @ g ; Blanco / Azul Al #5 AIB396322F
(26-9 Z | 9 Negro
=chs—1o FARE Blanco / Amariloe Al1 #7 AI6396322D
(26-11 Z | 11 Blanco
=H026—12 Z |12 Blanco / Rosa Al #8 AlB396322A
(26-13 Z |13 Gris / Rosa
=ch6 U Ts Blanco / Negro Al #3 AlI6396322B
C42 de AT6396321 CA2-1 o 15 | Amarilo / Rosa
(Ver hoja 08) o 1642-2 [~ | Amarilo / Gris Al #1 AlIB396321A
%)
%]

N
o]
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PLANOS ESQUEMAS INTERCONEXIONES /HOOK—UP
CASETA CATALYST LEXAN 1/ LEXAN 2

S.norme.
Escala

PLANO 0
v "ORTADA




REVISI?N REVISI?N REVISI?N REVISI?N REVISI?N REVISI?N
ARCHIVO HOJA DENOMINACI?N
No. FECHA No. FECHA No. FECHA No. FECHA No. FECHA No. FECHA
00 PORTADA
01 ?NDICE
02 ESQUEMA DE INTERCONEXIONES

/ HOOK—UP

duio 2009
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INDICE




PROCESO (CHIMENEA) L.TRANSPORTE CASETA CATALYST LEXAN 1

INTERIOR CASETA | EXTERIOR CASETA

o TUBING Cu+PVC
ARE DE INSTRUMENTOS 1/4" OD PTFE @ TUBO ANACONDA 40mm

LK@ <5> Tubo de polietileno diam. 25mm

(Nota 2) 30 Mis.
GAS CALIBRACION
LIMPIEZA c49 2 ® & d ()
30 ms. l FID/H2 =<2
L.CALEFACTADA « O ®
——————————————— [ g ————
30 Mis. T FID/CERO ®0 1
30 Mts. §2
230 VAC (F#N; i
e B £ q FID/SPAN qi’—!
PT 100 LINEA c22 "%J Mes. d @
30 Mts. Al @ o
230 VAC (F+N) § c24 s & o S (@ @ Q Q
FTIR/SPAN 1;’—! 1
30 Mts.
PT 100 ALTRO | 29 &« & 02/CerRO |(12)
<5 £
0 4 4 0 2
@ | PURIFICADOR | &
DE ARE
D—FL 200
SENSOR A CABLE DURAG cin Pl
14
i D—-FL
CABLE DURAG c28 30Nt 200
r caz B &
s &
JB-4
30 Mts.
£ L2« i
230 vac (F+N) | cpg M= + N
fd i i DJB—1 2
i K
+ O
g a NOTAS:
DK A |suurer o/c) 52 |« 30 Mis. + S Q 1.— JB—3 ES UNA 7NICA CAJA COMPARTIDA PARA LA ALIMENTACI?N DE LA L?NEA CALEFACTADA Y
Co7 | YoR=3005 T @ EL DR—300.
c53 Bo RANGO) C39 30 Mts. & §, 3 2.— CALIBRACI?N DESDE CABEZAL DE SONDA / PURGA SISTEMA ACF—NT EN MODOD SEGURO.
C41 42 30 Mts. 4 D-MS @ E‘% 3.— CAJA PASO C46/C57.
500 KE S S
c50 230 VAC (F+N, @ @+
€51 [ 4 pcewnul o1 o0 Mis h B-10
0 1/2" OD Cu + PVC
(W) ARE DE INSTRUMENTOS SORVLECY SO Y
1/4" 0D 1/4" OD Cu + PVC
@O ®@ (W) VENTEO ATMOSFERICO % @
2\ @ 1/2" oD 1/2" GALVANIZADO
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PLANOS DIMENSIONALES, ANCLAJE Y EQUIPAMIENTO
CASETA HOT OIL LEXAN 1/ LEXAN 2

S.norme.
Escala

PLANO 0
v "ORTADA




REVISI?N 1] REVISI?N 2[|REVISI?N 3 [ REVISI?N 4| REVISI?N 5] REVISI?N 6| REVISI?N 7 REVISI?N 8| REVISI?N 9
ARCHIVO HOJA DENOMINACI?N
FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

[e]e} PORTADA
01 INDICE
02 OBRA CIVIL DE BANCADA HORMIG?N

CASETA HOT OIL LEXAN 1—2
03 PLANO CONEXIONADO CASETA

CASETA HOT OIL LEXAN 1—2
04 EQUIPAMIENTO CASETA IAD—69—-003

CASETA HOT OIL LEXAN 1—2
05 EQUIPAMIENTO CASETA INTERIOR (VISTA 1)
06 EQUIPAMIENTO CASETA INTERIOR (VISTA 2)
Q7 EQUIPAMIENTO CASETA INTERIOR (VISTA 3)
o8 EQUIPAMIENTO CASETA INTERIOR (VISTA 4)
09 EQUIPAMIENTO CASETA EXTERIOR (VISTA 5)
10 EQUIPAMIENTO CASETA EXTERIOR (VISTA 6)
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1000

- DETALLE—1
27¢° 90
180°
M P. Angular 100x100x5
I / Desmontable
_
SECC|6N A_A h 6 SPICK—ROCK M16x150
RS .
A [T T S S e e T A
HVAC CASETA
- - o - - g = 5 g s —  E—— ) 200
da gt ST e T T T [ BANCADA ] v e e ] 150
S0 S S S S LSS S ////[%_‘ATAFORMAE// LSS S S S S S S LSS S /////I O
/ / // W
SUELO
7%
5650
1150 3000 L 1500
_P% 1100 3000 20 1450
|
rr-—-——— ——F"—F~"=—™~—F~—F—TFTF™~"~"™"Ff™F¥ Y~~~/ "~~~/ ~™TTYT/ T~/ T/ T/ "T—T—/—"—"—"™— 1
| | = |=
| | - |
| | o |O
I I o |©
| | =1
@ @ @ DETALLE—1 i N
A Nt N I Ax 8
A R
9 |
CANAL DE =~
T DE DERRAMES INT.
n equeo | 94 0T "7
H.V.A.C. ENTRADA J
PRINCIPAL | / Sl |3
O ESPACIO CASETA / 218 |3
//
///
:::/
l
l
il i
> |
o
1o
)
o |
o Q
o o
\

duio 2009

S/E

OBRA CIVIL BANCADA DE
HORMIGON CASETA HOT—OIL
LEXAN 1 / LEXAN 2
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— O
_________ e |
|
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| , /
EQUIPO i I /
HVAC CASETA IAD—69—-003 : /
VA.LC. ,
HOT—0OIL LEXAN 1 I %
/
| 2
| i
-
O =—@)
O =—@
O —=@
0O -—0G69
O O
T T 0 —@
A REALIZAR
CODIGO DESCRIPCION POR CONEXION DE ESPERA DESTINO
Al CABLE DE POTENCIA (380 VAC, 3F+N+T, 50 HZ) GE PG 29 TCB-2
A2 CABLE DE POTENCIA (220 VAC, F+N+T, 50 HZ) UPs GE PG 16 TCB-—1
B1 CONEXION A RED ETHERNET GE 1/2" NPT—H D—-MS-500 KE
B2 SENALES DETECTORES CO, H2 GE 1/2" NPT—H CAJA F&G
B3 CONEXIONADO A RED MODBUS PLCs PLANTA GE 1/2" NPT—H ARMARIO PLC
B4 PULSADOR ENTERADO EXTERIOR ABB/S”':MSA M20 ARMARIO PLC
C1 AIRE DE INSTRUMENTOS ABB/SIEMSA TUBING 1/2" ACF—NT
D1 ENTRADA DE MUESTRA (L.CALEFACTADA) ABB/SlEMSA PG48 ACF—NT
\Al VENTEO ATMOSFERICO ACF—NT ABB/SlEMSA 1/2" oD N/A
H1 BANCADA DE HORMIGON GE 5700 x 5000 x 150mm N/A
E1 TOMA TIERRA INSTRUMENTACION ABB/SIEMSA N/A
E2 TOMA TIERRA ESTRUCTURA ABB/SlEMSA N/A
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PLANOS ESQUEMAS UNIFILARES Y ELECTRICOS
CASETA HOT OIL LEXAN 1/ LEXAN 2

« | PORTADA

PLANO 0




REVISI?N REVISI?N REVISI?N REVISI?N REVISI?N REVISI?N
ARCHIVO [ HOUA DENOMINACI?N
No.| FECHA | No.| FECHA | No.| FECHA | No.| FECHA | No.| FECHA | No.| FECHA
00 PORTADA
01 | ?NDICE
02 ESQUEMA UNIFILAR
03 LISTADO DE CABLES
04 || ABREVIATURAS Y/O ACR?2NIMOS
05 ESQUEMA EL?CTRICO 220 Vac DE
UPS (F + N + T)
o6 | ESQUEMA EL?CTRICO 380 Vac
GF +N+T)
07 | CONEXIONADO ANALIZADOR
AT6950662A/B/C/D/E/F/G
08 | FONEXIONADO DETECTORES
ASHB950665 / ASH6950664
09 || =ZSQUEMA EL?CTRICO H.V.A.C. (HOJA 1)
10 || ESQUEMA EL?CTRICO H.VA.C. (HOJA 2)
11| ESQUEMA EL?CTRICO H.V.A.C. (HOJA 3)
12 || ESQUEMA EL?CTRICO H.V.A.C. (HOJA 4)
13 || ESQUEMA EL?CTRICO H.V.A.C. (HOJA 5)
14 | CONEXIONADO EL?CTRICO SISTEMAS
AUXILIARES
15 | CONEXIONADO EL?CTRICO SISTEMA
ALARMAS  F&G.A.
16 | CONEXIONADO EL?CTRICO ARMARIO
PLC PL69009
17 || CONEXIONADO EL?CTRICO DM—500 KE
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DESDE EP-62504 DESDE EP-60106
(SHELTER UTIL-1) (S/E 60100)

EP—IAD—69003—-JB—02

EP—IAD—69003—-JB—01

(3x16 mm2) (5x25 mm2)
FD—-02-00
2x2,5mm2
" g2
E 220 VAC (F+N+T) L1 JB-1AD-69003-02 380 VAC (3F+N+T) —1 JB—IAD—69003—01
o« DE UPS TCB-1 TCB-2
4 HVAC (POR OTROS) (POR OTROS)
3 CONSUMO MAX. RST. CONSUMO MAX. RST.
4 (1450VA) (18990VA)
< PuLsADOR
ENTERADO

cos
C16

(o]

ke 2l il - bl - ke’ sttt - ettt

EXT. CASETA
e Y e B R

INT. CASETA

38

EP—IAD—69003—02 EP—IAD—69003—01
DJB-1 DJB-2
: ,
~
W M1 M3 M4 M5
: 52 C I
L_ L_ L_
I | P £
R1
= <+ 0 ©
S 1) 19 3
FINAL CARRERA LS — EMERG.
PUERTA
SK—1
33
A RED ETHERNET -
230 VAC/F1 PLC [YPor omos SK—4
230 VAC/F2 PLC
----- (5000W)
2xA1 DET. CO €34 o
(&
2xA1 DET. H2 ¢35
C14 CORTE ALIM. ENCHUFES ﬂ== . =H
€27 MODBUS _ MODBUS [| SW-2 SW-1 |]
| 0 0
1] 3 JEXT. CASETA
Lo u
o 1 I
3 I b
L3 0 el
K 0
Q)
iy b=t
INT. CASETA
(P S D DS IR RN RN R - | NS S sy AT
PLATAFORMA
CHIMENEA
Junio 2009
12w
24 Vde

ESQUEMA

S/E

UNIFILAR




No. Long. PRENSA

CABLE SECCION TIPO COLOR CABEE POTENCIA ROSCA ORIGEN DESTINO
co1 3x6 POTENCIA GRIS 5 mts | 4.4 Kw M25 / M25 JB—IAD-69003—02 EP—IAD—69003—02
co2 3x2,5 POTENCIA GRIS 10 mts| 1,1 Kw M20 / M20 EP—IAD—69003—-02 PL69009/F2
c03 3x2.5 POT(24 Vcc) GRIS 8 mts || 0,1 Kw M20 / M20 EP—IAD—69003—02 ASH6950665 DET. CO
C04 3x2.5 POT(24 Vecc) GRIS 7 mts || 0,1 Kw M20 / M20 EP—IAD—69003—02 ASH6950664 DET. H2
co5 3x2.5 POT(24 Vcc) GRIS 6 mts || 0,4 Kw M20 / M20 EP—IAD—69003—02 DMS—500 KE
Co6 3x2,5 POTENCIA GRIS 10 mts || 0.6 Kw M20 / EP—IAD—63003—02 AT6950662A/B/C/D/E/F/G
co7 3x2,5 POTENCIA GRIS 6 mts || 0,1 Kw M20 / M20 EP—IAD—69003—02 DMS—500 KE
co8 2x0.75 DIGITAL NEGRO 16 mts FALLO H.V.A.C. PL69009
c09 2x0.75 DIGITAL NEGRO 16 mts PL69009 ARRANQUE 2* VENTILADOR
c10 5X10 POTENCIA GRIS 3 mts M32 / M32 JB—IAD—69003—01 EP—IAD—69003—01
cn 5X6 POTENCIA GRIS 12 mts || 4.7 Kw M25 / M25 EP—IAD—69003—01 AT6950662A/B/C/D/E/F/G
c12 3x2,5 POTENCIA GRIS 10 mts || 0,1 Kw M20 / M25 EP—IAD—69003—01 SW—1
c13 3x2,5 POTENCIA GRIS 10 mts || 0,1 Kw M20 / M25 EP—IAD—69003—01 SW—2
C14 3x2,5 POTENCIA GRIS 11 mts || 0,1 Kw M20 / M20 PL69009 EP—IAD—69003—01
c15 3X6 POTENCIA GRIS 10 mts 5 Kw M25 / M25 EP—IAD—69003—01 SK—1/SK—2/SK—3/SK—4
c16 5X4 POTENCIA GRIS 16 mts || 12,5 Kw M25 / M25 EP—IAD—69003—01 H.V.A.C.
c17 3x2,5 POTENCIA GRIS 8 mts 0,1Kw M20 / M25 SW—2 LUMINARIA L3
c18 3x2,5 POTENCIA GRIS 3 mts 0,1Kw M20 / M20 LUMINARIA L3 LUMINARIA L4
c19 3x2,5 POTENCIA GRIS 5 mts 0,1Kw M25 / M25 SW—1 LUMINARIA L1
€20 3x2,5 POTENCIA GRIS 5 mts 0,1Kw M25 / M25 LUMINARIA L1 LUMINARIA L2
c21 3x1,5 SERAL PT100 NEGRO 35 mts AT6950662A/B/C/D/E/F/G PT100 FILTRO SONDA
c22 3x1,5 SERAL PT100 NEGRO 35 mts ATB950662A/B/C/D/E/F/G JB—3 (PT100 LINEA CALEFACTADA)
c23 3x2,5 POTENCIA GRIS 35 mts| 2.7 Kw AT6950662A/B/C/D/E/F/G JB—3 (LINEA CALEFACTADA)
C24 3x2,5 POTENCIA GRIS 35 mts| 0,2 Kw AT6950662A/B/C/D/E/F/G FILTRO SONDA
c25 6X2X1,5 DIGITAL NEGRO 4 mts AT6950662A/B/C/D/E/F/G DMS—500 KE
c26 24x1.5 ANALOGICA NEGRO 4 mts AT6950662A/B/C/D/E/F/G DMS—500 KE
c27 2x0.75 MODBUS RS485 NEGRO 4 mts PL69009 DMS—500 KE
c28
C29 2x0.75 POTENCIA NEGRO 2 mts AT6950662A/B/C/D/E/F/G AR PURIFIER
€30 6x2x1.5 DIGITAL NEGRO 5 mts PL69009 JB—2 DET. F&G
c31 5x2.5 POTENCIA GRIS 10 mts M25 / M25 PL69009 JB—1
c32 7x2.5 POTENCIA GRIS 35 mts AT6950662A/B/C/D/E/F/G LIMPIEZA SONDA
c33 3x1,5+P ANALGGICA NEGRO 35 mts TT6950661A DMS—500 KE
C34 | 2x2x1.54P DIGITAL NEGRO 10 mts ASHB6950665 DET. CO PL69009
c35 | 2x2x1.5+P DIGITAL NEGRO 10 mts ASH6950664 DET. H2 PL69009
C36 2x0.75 DIGITAL NEGRO 5 mts 7506950666 PL69009
c37 3x2.5 POTENCIA GRIS 1 mts M20 / M20 JB—1 BEACON ASH6950668
c38 3X2,5 POTENCIA GRIS 1 mts M20 / M20 JB—1 BOCINA ASH6950669
c39 3x2.5 POTENCIA GRIS 11 mts M20 / M20 EP—IAD—69003-02 PL69009,/F1
c40 2x0.75 DIGITAL NEGRO 5 mts PULSADOR ENTERADO PL69009
c41
c42 3x2.5 POTENCIA GRIS 5 mts M20 / M20 EP—IAD—69003—01 LUMINARIA L5 EMERGENCIA
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ABREVIATURAS /ACRONIMOS DESCRIPCION TAG ASOCIADO
FC FINAL DE CARRERA PUERTA ZS06950666
BCN—1 BOCINA ASH6950669
DJB—1,DJB—2 CUADROS DE DISTRIBUCIGN ALIMENTACIONES EP—IAD—69003-02 / EP—IAD—69003—01
HVAC EQUIPO AIRE ACONDICIONADO
ACF NT ARMARIO SISTEMAS DE EMISIONES AT6950662A/B,/C/D/E/F/G
TCB—1, TCB—2 INTERRUPTOR ALIMENTACION GENERAL JB—IAD—69003-02 / JB—IAD—69003—01
L1...L4 LUMIMARIAS
DET CO DETECTOR DE DIOXIDO DE CARBONO ASH6950665
DET. H2 DETECTOR DE HIDROGENO ASHB6950664
SK—1,5K—2,SK—3,SK—4 TOMAS DE CORRIENTE
PL1 FLASH BEACON ASH6950668
M1....M6 MAGNETOTERMICOS
F.A. FUENTE DE ALIMENTACION
T TRANSMISOR DE TEMPERATURA TT6950661A
SW—1,SW—2 SELECTORES
DMS—500 KE SISTEMA REMOTO ADQUISICION SERALES D—EMS 2000 IAD—69-002
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ARMARIO EMISIONES

AT6950662A/B/C/D/E/F/G

L1

L2

L3 POWER SUPPLY
400 V - 48 ... 62 Hz

N

PE

L1

N POWER SUPPLY
230 V - 43 ... 62 Hz

PE

HEATING 200W
HEATER FILTER UNI (-E12)

HEATING 90W/m

HEATED SAMPLE LINE (-E13)

J

SOLENOID VALVES

TEMPERATURE SENSOR

Pt 100 — SONDA

TEMPERATURE SENSOR

Pt 100 - LINEA

—-X10
C11-1 Z | 1
C1-2 7| 2
C11 de EP—IAD-69003-01 | [¢11-3
(Ver hOjCI 06) qr 011_4 g z
v/A < | PE
—X20
C06-1 Q
C06 de EP-1AD-69003-02 | [enp-p [—
(Ver hoja 05) T V/A 2 P2E
—X01
C24-1 Z | 13
€24 a FILTRO SONDA L Teps
En chimenea T 024-3 g 14
15
(23-1 Z | 16
025 o JB-3 (UNEA caeracTaon) L [eoo
En chimenea T (23-3 g 17
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| 55
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V/A & | 60
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C21-1 Z | 4
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6
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9
—-X120
C29 a AR PURIFIER A C29-1 %) L
L £29-2 7| N
< | PE

L1

N SOCKET IN SIDE
AR PURIFIER (~E05)

PE

HEATING MEAS. GAS VALVE/
| CLEANNNG VALVE (BLOW BACK UNT)
HEATER MEAS. GAS VALVE (-E17,-E18)/

AO1
0 — 40 %Vol H20

AO2

0 — 20 mg/m3 HCI
0 — 60 mg/m3 HCI

0 — 200 mg/m3 CO
0 — 500 mg/m3 CO

AO4
0 — 500 mg/m3 NOx

AO1
0 — 200 mg/m3 SO2

A02
0 — 25 ZVol 02

AO4
0 — 20 mg/m3 TOC

SYSTEM FAILURE
SYSTEM MAINTENANCE MODE
SYSTEM MAINTENANCE REQUEST

MODULE FAILURE
COMMON POLE 1
02 FAILURE
FID FAILURE

COMMON POLE 2
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES, FACULTATIVAS, ECONOMICAS Y
TECNICAS

Capitulo Preliminar: Disposiciones Generales
Naturaleza y objeto del Pliego General

Articulo 1. El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego
de Condiciones particulares del Proyecto. Ambos, como parte del proyecto tienen como
finalidad regular la ejecucién de las obras fijando los niveles técnicos y econdmicos de
calidad exigibles y precisar de las intervenciones que corresponden, segin el contrato y de
acuerdo con la legislacién aplicable, al propietario de la obra de las casetas donde irdn
ubicados los equipos, el Contratista o constructor de las casetas e instalardn los equipos en
planta, a sus técnicos y encargados, el Proyectista, el suministrador de los equipos, asi
como las relaciones entre ellos y sus obligaciones correspondientes en orden al
cumplimiento del contrato de obra y finalizacién del proyecto en cuanto a constructivo y
puesta en marcha.

Documentacion del Contrato de Obra

Articulo 2. Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de
relacion por lo que se refiere al valor de sus especificaciones en caso de omisién o
contradiccién aparente:

1. Las condiciones fijadas en el mismo documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra si es que existe.

2. El Pliego de Condiciones Particulares.

El presente Pliego General de Condiciones.

4. Elresto de la documentacion del Proyecto (memoria, planos, mediciones y
presupuesto).

[9S)

Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se incorporan al
Proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones. En cada
documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los planos, la
cota prevalece sobre la medida a escala.

Capitulo I: Condiciones facultativas

Epigrafe 1: Delimitacion General de Funciones Técnicas
El Proyectista

Articulo 3. Corresponde al Proyectista:

a) Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que sean necesarios.

b) Asistir a las obras, tantas veces como lo requiera su naturaleza y complejidad, para
resolver las contingencias que se produjeran e impartir las instrucciones complementarias
que sean necesarias para conseguir la solucién correcta.

¢) Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccion con funcién propia en aspectos parciales de su especialidad.
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d) Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al cliente, en
este caso el jefe de planta, en el acto de la recepcion.

e) Preparar la documentacion final de la obra y expedir y suscribir el certificado de final de
obra.

El Constructor
Articulo 4. Corresponde al Constructor:

a) Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que sean
necesarios y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares
de la obra.

b) Elaborar el Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contempladas en el estudio o estudio bésico,
en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

c¢) Suscribir con el Proyectista el acto de replanteo de la obra.

d) Ostentar la direccién de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

e) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilizan, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o
por prescripcion del Proyectista, los suministros o prefabricados que no cuenten con las
garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.
f) Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el visto bueno a las
anotaciones que se practiquen.

g) Facilitar al Proyectista, con tiempo suficiente, los materiales necesarios para el
desempefio de su cometido.

h) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.

1) Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

j) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

Epigrafe 2: De las obligaciones y derechos generales del Contratista
Verificacion de los documentos del proyecto

Articulo 5. Antes de empezar las obras, el Contratista consignard por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra
contratada, o en caso contrario, solicitard las aclaraciones pertinentes.

Plan de Seguridad y Salud

Articulo 6. El Contratista, a la vista del Proyecto que contenga el Estudio de Seguridad y
Salud o el Estudio bésico, presentard el Plan de Seguridad y Salud que deberd aprobar,
antes del inicio de la obra, por coordinador en materia de seguridad y salud o por la
direccion facultativa en caso de no ser necesaria la designacion de coordinador.

Articulo 7. Sera obligatoria la designacion, por parte del promotor, de un coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra siempre que a la misma
intervenga mds de una empresa, o una empresa y trabajadores auténomos o diversos
trabajadores autonomos.
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Los contratistas y subcontratistas serdn responsables de la ejecucién correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud, relativo a las obligaciones que
les correspondan a ellos directamente o, en todo caso, los trabajadores auténomos
contratados por ellos. Los contratistas y subcontratistas responderdn solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en
los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley 31/1995 de Prevenciéon de Riesgos
Laborales.

Oficina en la obra

Articulo 8. El Contratista habilitard en la obra una oficina en la que habra una mesa o
mostrador adecuado, donde se puedan extender y consultar los planos.
En dicha oficina tendra siempre el Contratista a disposicién de la Direccion Facultativa:

e El proyecto completo, incluidos los complementos que en su caso, redacte el
proyectista.

La Licencia de obras si es conveniente por parte de la planta.

El Libro de Ordenes y Asistencias.

El Plan de Seguridad y Salud.

La documentacion de los seguros mencionadas en el articulo 4.j)

Dispondrda ademds el Contratista una oficina para la Direccion Facultativa,
convenientemente acondicionada para trabajar con normalidad a cualquier hora de la
jornada.

El Libro de Incidencias, que deberd permanecer siempre a la obra, se encontrard en poder
del coordinador en materia de seguridad y salud o, en caso de no ser necesaria la
designacién de coordinador, en poder de la Direccion Facultativa.

Representacion del Contratista

Articulo 9. El Contratista esta obligado a comunicar a la propiedad la persona designada
como delegado sede en la obra, que tendrd el cardcter de Jefe de la misma, con dedicacion
plena y con facultades para representar y adoptar en todo momento aquellas decisiones que
se refieren la Contrata.

Sus funciones serdn las del Contratista segin se especifica en el Articulo 5.

Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el Pliego de
"Condiciones particulares de indole facultativa" el Delegado del Contratista serd un
facultativo de grado superior o grado medio, seguin los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determinard el personal facultativo o especialista que
el Contratista se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacion
comprometida.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de calificacién suficiente por
parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultard al proyectista para ordenar
la paralizaciéon de las obras, sin derecho a reclamacién, hasta que sea corregida la
deficiencia.
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Presencia del Contratista en la obra

Articulo 10. El Jefe de obra, por si mismo o a través de sus técnicos o encargados, estara
presente durante la jornada legal de trabajo y acompafiard a la Direccién Facultativa en las
visitas que hagan a las obras, poniendo a su disposicion para la practica los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrando los datos que sean
necesarios para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

Trabajos no estipulados expresamente

Articulo 11. Es obligacién de la contrata ejecutar todo lo que sea necesario para la buena
construccién y aspecto de las obras, asi como la instalacion de los equipos, aunque no se
encuentre expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin
separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Proyectista dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de
ejecucion.

En caso de defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones Particulares, se entendera
que es necesario un reformado de proyecto requiriendo consentimiento expreso de la
propiedad toda variacién que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en
mas del 20 por 100 o del total del presupuesto en mas de un 10 por 100.

Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto

Articulo 12. Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las o6rdenes e instrucciones
correspondientes se comunicardn precisamente por escrito al Contratista que estard
obligado a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el conforme que
figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba, tanto de la Direccion
Facultativa.

Cualquier reclamaciéon que en contra de las disposiciones de la Direccién Facultativa
quiera hacer el Contratista, deberd dirigir, dentro precisamente del plazo de tres dias, a
aquel que la hubiera dictado, el cual dard al Contratista el correspondiente recibo si asi lo
solicita.

Articulo 13. El Contratista podra requerir de la Direccién Facultativa, las instrucciones o
aclaraciones que sean necesarias para la correcta interpretacion y ejecucion del proyecto.

Reclamaciones contra las ordenes de la Direccion Facultativa

Articulo 14. Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o
instrucciones solicitadas de la Direccién Facultativa, s6lo podrd presentar, a través de
Proyectista, ante la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden
técnico de la Direccion Facultativa, no se admitird ninguna reclamacién, y el Contratista
podrad salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada
dirigida al Proyectista, el cual podra limitar su respuesta al acuse de recepcion que en todo
caso serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.
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Recusacion por el Contratista del personal nombrado por el Proyectista

Articulo 15. El Contratista no podra acusar a los Proyectistas o personal encargado por
éstos de la vigilancia de la obra, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros
facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por su labor, procederd de acuerdo con lo estipulado en el
articulo precedente, pero sin que por ello no se puedan interrumpir ni perturbar la marcha
de los trabajos.

Faltas del personal

Articulo 16. El Proyectista, en el caso de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometa o perturbe la marcha de los trabajos,
podra requerir el Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios
causantes de la perturbacion.

Articulo 17. El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, sujetando en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones
particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

Epigrafe 3: Prescripciones generales relativas a los trabajos, los materiales y los
medios auxiliares

Caminos y accesos

Articulo 18. El Contratista dispondra por su cuenta los accesos a la obra, la senalizacion y
su cierre o vallado.
La Direccion Facultativa podré exigir su modificacién o mejora.

Replanteo

Articulo 19. El Contratista iniciard las obras replanteando en el terreno y sefialando las
referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Estos
trabajos se considerardn a cargo del Contratista e incluidos en su proyecto.
El Contratista sometera el replanteo a la aprobacién de la Direccidén Facultativa y una vez
ésta haya dado su conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que debera ser
aprobado por el Proyectista, y serd responsabilidad del Contratista la omision de este
tramite.

Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

Articulo 20. El Contratista empezard las obras en el plazo marcado en el Pliego de
Condiciones Particulares, desarrollando en la forma necesaria para que dentro de los
periodos parciales sefialados en el Pliego mencionado queden ejecutados los trabajos
correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a cabo dentro del plazo
exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, el Contratista deberd dar cuenta a la Direccién Facultativa
del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de anticipacion.
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Orden de los trabajos

Articulo 21. En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la
Contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, la Direccion
Facultativa estime conveniente variar.

Facilidad para otros Contratistas

Articulo 22. De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Contratista
General deberd dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que
sean encomendados a todos los demds Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin
perjuicio de las compensaciones econdmicas que tengan lugar entre Contratistas por
utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas respetardn lo que resuelva la Direccion Facultativa.

Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Articulo 23. Cuando sea necesario por motivo imprevisto o por cualquier accidente
ampliar el Proyecto, no se interrumpirdn los trabajos y se continuardn segun las
instrucciones hechas por la Direccion Facultativa en tanto se formula o tramita el Proyecto
Reformado.

El Contratista estd obligado a realizar con su personal y sus materiales lo que la Direccién
de las obras disponga para calzados, apuntalamientos, escombros, recalzados, andamios o
cualquier obra de cardcter urgente, anticipando de momento este servicio, el importe del
que le serd consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo
con lo que se estipule.

Proérroga por causa de fuerza mayor

Articulo 24. Si por causa de fuerza mayor e independiente de la voluntad del Contratista,
éste no pudiese comenzar las obras, o tuviera que suspender, o no le fuera posible terminar
en los plazos prefijados, se le otorgard una prérroga proporcionada para el cumplimiento
de la Contrata, previo informe favorable del Proyectista. Por ello, el Contratista expondra,
en un escrito dirigido a la Direccién Facultativa la causa que impide la ejecucion o la
marcha de los trabajos y el retraso que debido a ello se origina en los plazos acordados,
razonando debidamente la prérroga que por la dicha causa solicita.

Responsabilidad de la Direcciéon Facultativa en el retraso de la obra

Articulo 25. El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccién
Facultativa, a excepcién del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiera
proporcionado.

Condiciones generales de ejecucion de los trabajos
Articulo 26. Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las

modificaciones que previamente hayan sido aprobadas ya las érdenes e instrucciones que
bajo la responsabilidad de la Direccion Facultativa y por escrito, entreguen los Proyectistas



II1. Pliego de Condiciones

al Contratista, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo
especificado en el articulo 11.

Durante la ejecucion de la obra se tendran en cuenta los principios de accién preventiva de
conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Obras ocultas

Articulo 27. De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
finalizacion del edificio, se realizardn los planos que sean necesarios para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se realizardn por triplicado y se entregardn: uno
a los Técnicos Proyectistas y el otro en el Contratista. Estos documentos irdn firmados por
los técnicos directores y los contratistas. Los planos, que deberdn ir suficientemente
acotados, se considerardn documentos indispensables e irrecusables para efectuar las
mediciones.

Trabajos defectuosos

Articulo 28. El Contratista debera utilizar materiales que cumplan las condiciones exigidas
en las "Condiciones generales y particulares de indole técnica" del Pliego de Condiciones y
realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado
también en dicho documento

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en los trabajos
pudieran existir por su mala ejecucién o por la deficiente calidad los materiales empleados
o aparatos colocados sin que le exonera de responsabilidad el control que es competencia
de los Técnicos Proyectistas, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido
valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre se entenderdn extendidas y
abonadas a buen cuenta

Como consecuencia de lo expresado anteriormente, cuando el Técnico Proyectista detecte
vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos
colocados no retinan las condiciones preceptuado, ya sea en el transcurso de la ejecucion
de los trabajos , o una vez finalizados, y antes de ser verificada la recepcion definitiva de la
obra, podrda disponer que las partes defectuosas sean demolidas o desmontados y
reconstruidas o instaladas de acuerdo con lo que se haya contratado, y todo ello a cargo de
la Contrata.

Si la Contrata no estimase justa la decision y se negara a la demolicién o desmontaje y
reconstruccion ordenadas, se planteard la cuestion ante el Proyectista de la obra, que lo
resolvera.

Vicios ocultos

Articulo 29. Si el Técnico Proyectista tuviera razones de peso para creer en la existencia
de vicios ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier
momento, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea
necesarios para reconocer los trabajos que suponga que son defectuosos. Los gastos que
ocasionen serdn a cuenta del Contratista, siempre y cuando los vicios existan realmente, en
caso contrario serdn a cargo de la Propiedad.
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Los materiales y de los aparatos. Su procedencia

Articulo 30. El Contratista tiene libertad de proveer de los materiales y aparatos de todas
clases en los puntos que €l crea conveniente, excepto en los casos en que el Pliego
Particular de Condiciones Técnicas preceptia una procedencia determinada y de un
fabricante segun el Técnico Proyectista definido.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su utilizaciéon y romeria, el Contratista debera
presentar al Técnico Proyectista una lista completa de los materiales y aparatos que haya
que utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno.

Presentacion de muestras

Articulo 31. A peticion de la Direccion Facultativa, el Contratista le presentara las
muestras de los materiales con la anticipacién prevista en el Calendario de la Obra.

Materiales no utilizables

Articulo 32. El Contratista, a su cargo, transportard y colocard, agrupando los
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones,
escombros, etc., Que no sean utilizables en la obra.

Se retirardn de la obra o se llevara al vertedero, cuando asi sea establecido en el Pliego de
Condiciones Particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirardn de la obra cuando asi lo
ordene la Direccion Facultativa, pero acordando previamente con el Contratista su justa
tasacion, teniendo en cuenta el valor de estos materiales y los gastos de su transporte.

Materiales y aparatos defectuosos

Articulo 33. Cuando los materiales, elementos instalaciones o aparatos no fueran de la
calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacién que se exige o, en fin, cuando
la falta de prescripciones formales del Pliego, se reconociera o se demostrara que no eran
adecuados para su objeto, la Direccién Facultativa dard orden al Contratista de sustituir por
otros que satisfagan las condiciones o cumplan el objetivo al que se destinan.
Si el Contratista al cabo de quince (15) dias de recibir érdenes que retire los materiales que
no estén en condiciones no lo ha hecho, podrd hacer lo la Propiedad cargando los gastos a
la Contrata

Si los materiales, elementos de la instalacion o aparatos fueran defectuosos, pero
aceptables a criterio de la Direccion Facultativa, se recibirdn, pero con la rebaja de precio
que €l determine, a no ser que el Contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

Gastos ocasionados por pruebas y ensayos
Articulo 34. Todos los gastos de los ensayos, andlisis y pruebas realizados por el

laboratorio y, en general, por personas que no intervengan directamente en la obra serdn
por cuenta del propietario o del promotor.
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Limpieza de las obras

Articulo 35. Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

Obras sin prescripciones

Articulo 36. En la ejecucién de trabajos que entran en la construccion de las obras e
instalaciones por los cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este
Pliego ni en la documentacién restante del Proyecto, el Contratista se atenderd, en primer
lugar, a las instrucciones que dicte la Direccién Facultativa de las obras y, en segundo
lugar, a las reglas y practicas de la buena construccion.

Epigrafe 4: de las recepciones de las obras e instalaciones
De las recepciones provisionales

Articulo 37. Treinta dias antes de finalizar las obras, la Direccion Facultativa comunicara
a la Propiedad la proximidad de su finalizacién con el fin de convenir la fecha para el acto
de recepcion provisional.

Esta recepcion se hard con la intervencion de la Propiedad, del Constructor y la Direccién
Facultativa. Se convocarda también a los técnicos restantes que, en su caso, hubieran
intervenido en la direcciéon con funcién propia en aspectos parciales o unidades
especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos
ejemplares como interventores y firmados por todos ellos. Desde esa fecha comenzard a
correr el plazo de garantia, si las obras se encontraran en estado de ser admitidas.
Seguidamente, los Técnicos de la Direccion Facultativa extender el Certificado
correspondiente de final de obra.

Cuando las obras no se encuentren en estado de ser recibidas, se hard constar en el acta y
se dard al Contratista las oportunas instrucciones para resolver los defectos observados,
fijando un plazo para subsanar los, finalizado el cual, se efectuara un nuevo
reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiera cumplido, se podra declarar rescindido el contrato con pérdida
de la fianza.

Documentacion final de obra

Articulo 38. La Direccion Facultativa facilitard a la Propiedad la documentacién final de
las obras, con las especificaciones y contenido dispuestos por la legislacién vigente.

Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional de la obra

Articulo 39. Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente por el
técnico proyectista a su medicion definitiva, con la asistencia precisa del Contratista o de
su representante. Se extenderd la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por la
Direcciéon Facultativa con su firma, servird para el abono por parte de la Propiedad del
saldo resultante salvo la cantidad retenida en concepto de fianza.

10
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Plazo de garantia

Articulo 40. El plazo de garantia debera estipular en el Pliego de Condiciones Particulares
y en cualquier caso nunca debera ser inferior a nueve meses.

Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Articulo 41. Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre
las recepciones provisional y definitiva, serdn a cargo del Contratista.
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la vigilancia,
limpieza y reparaciones causadas por el uso seran a cargo del propietario y las reparaciones
por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, serdn a cargo de la Contrata.

De la recepcion definitiva

Articulo 42. La recepcion definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de
garantia en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de la
fecha del cual cesard la obligacion del Contratista de reparar a su cargo aquellos
desperfectos inherentes a la conservaciéon normal de los edificios y quedardn sélo
subsistentes todas las responsabilidades que pudieran afectar le por vicios de construccion.

Prorroga del plazo de garantia

Articulo 43. Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrara en las condiciones debidas, la recepcion definitiva se aplazard y la Direccion
Facultativa marcard al Contratista los plazos y formas en que deberdn realizarse las obras
necesarias y, si no se efectian dentro de estos plazos, podrd resolverse el contrato con
pérdida de la fianza.

De las recepciones de trabajos la contrata de las cuales haya sido rescindida

Articulo 44. En el caso de resolucién del contrato, el Contratista estara obligado a retirar,
en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios
auxiliares, instalaciones, etc., A resolver los subcontratos que tuviese concertados ya dejar
la obra en condiciones de ser reempezada para otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibirdn provisionalmente con los
trdmites establecidos en el articulo 35.

Transcurrido el plazo de garantia se recibirdn definitivamente segin lo que se dispuso en
los articulos 39 y 40 de este Pliego. Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables
a criterio de la Direccion facultativa, se efectuard una sola y definitiva recepcion.

Capitulo II: Condiciones Economicas
Epigrafe 1: Principio general
Articulo 45. Todos los que intervienen en el proceso de construccién tienen derecho a

percibir puntualmente las cantidades acreditadas por su correcta actuacién de acuerdo con
las condiciones contractualmente establecidas.

11
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Articulo 46. La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de

pago.
Epigrafe 2: Fianzas

Articulo 47. El Contratista prestard fianza de acuerdo con algunos de los procedimientos
siguientes, segln se estipule:
a) Depésito previo, en metdlico valores, o aval bancario, por importe entre el 3 por
100 y 10 por 100 del precio total de contrata (art.53).
b) Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en la misma
proporcion.

Fianza provisional

Articulo 48. En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito
provisional para tomar parte se especificard en el anuncio de dicha subasta y su cuantia
serd de ordinario, y salvo estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones Particulares
vigente en la obra, de un tres por ciento (3 por 100) como minimo, del total del
presupuesto de contrata.

El Contratista al que se haya adjudicado la ejecucién de una obra o servicio por la misma,
deberd depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta o lo que se
determine en el Pliego de Condiciones particulares del Proyecto , la fianza definitiva que
se sefale y, en su defecto, su importe serd del diez por ciento (10 por 100) de la cantidad
por la que se haga la adjudicacion de la obra, fianza que puede constituirse en cualquiera
de las formas especificadas en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicién expresa establecida en el Pliego
de Condiciones Particulares, no excederd de treinta dias naturales a partir de la fecha en
que sea comunicada la adjudicacién y en este plazo deberd presentar el adjudicatario la
carta de pago o recibo que acredite la constitucion de la fianza a que se refiere el mismo
parrafo.

El incumplimiento de este requisito dard lugar a que se declare nula la adjudicacién, y el
adjudicatario perderd el depdsito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la
subasta.

Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Articulo 49. Si el Contratista se negara a hacer por su cuenta los trabajos necesarios para
ultimar la obra en las condiciones contratadas, la Direcciéon Facultativa, en nombre y
representacion del Propietario, los ordenard ejecutar a un tercero o, podra realizar
directamente por administracién, abonando su importe con la fianza depositada, sin
perjuicio de las acciones a las que tenga derecho el propietario, en caso de que el importe
de la fianza no fuera suficiente para cubrir el importe de los gastos efectuados en las
unidades de obra que no fueran de recibo.

De su devolucion en general

Articulo 50. La fianza retenida serd devuelta al Contratista en un plazo que no exceda
treinta (30) dias una vez firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. La propiedad
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podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacién y saldo de sus deudas causadas por
la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos...

Devolucion de la fianza en caso de que se hagan recepciones parciales

Articulo 51. Si la propiedad, con la conformidad de la Direccién Facultativa, accediera a
hacer recepciones parciales, tendrd derecho el Contratista a que le sea devuelta la parte
proporcional de la fianza.

Epigrafe 3: De los precios
Composicion de los precios unitarios

Articulo 52. El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de
sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervengan
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la unidad
de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

¢) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion y proteccion
de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc. que tengan lugar por el accionamiento
o funcionamiento de la maquinaria e instalacion utilizadas en la ejecucion de la unidad de
obra.

e) Los gastos de amortizaciéon y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del
personal técnico y administrativo adscritos exclusivamente a la obra y los imprevistos.
Todos estos gastos, serdn cifrados en un porcentaje de los costes directos.

Se considerardn gastos generales:

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion, legalmente establecidas. Seran cifrados como un porcentaje de la suma de
los costes directos e indirectos.

Beneficio industrial

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las
partidas anteriores.
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Precio de Ejecucion material

Se denominara Precio de Ejecucién material el resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos excepto el Beneficio Industrial.

Precio de Contrata

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales
y el Beneficio Industrial.
El IVA gira sobre esta suma, pero no integre el precio.

Precios de contrata. Importe de contrata

Articulo 53. En el caso que los trabajos a realizar en un edificio u obra ajena cualquiera se
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste
total de la unidad de obra, es decir, el precio de ejecucién material més el tanto por ciento
(%) sobre este ultimo precio en concepto de Beneficio Industrial de Contratista. El
beneficio se estima normalmente, en un 6 por 100, salvo que en las Condiciones
Particulares se establezca otro distinto.

Precios contradictorios

Articulo 54. Se producirdn precios contradictorios sélo cuando la Propiedad mediante el
Arquitecto decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o
cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estard obligado a efectuar los cambios.

Si no hay acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre la direccién facultativa
y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determine
el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsiste la diferencia se acudird, en primer lugar,
al concepto mds andlogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al
banco de precios de utilizaciéon mds frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiera se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Articulo 55. Si el Contratista antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la
reclamacion u observacién oportuna, no podrd bajo ningin pretexto de error u omision
reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que
sirva de base para la ejecucion de las obras (con referencia a facultativas).

Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
Articulo 56. En ningtin caso podra el * alegar el Contratista los usos y costumbres del pais
respecto a la aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obra

ejecutadas, se respetard lo previsto en primer lugar, el Pliego General de Condiciones
Técnicas, y en segundo lugar, el Pliego General de Condiciones particulares.
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De la revision de los precios contratados

Articulo 57. Si se contratan obras por su cuenta y riesgo, no se admitird la revisién de los
precios en tanto que el incremento no llegue, en la suma de las unidades que faltan por
realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) del
importe total del presupuesto de Contrato.

En caso de producirse se variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuard la
revision correspondiente de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de
Condiciones Particulares, recibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la
variacion del IPC superior al 3 por 100.

No habré revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados
en el Calendario del proyecto.

Almacenamiento de materiales

Articulo 58. El Contratista estd obligado a hacer los almacenajes de materiales o aparatos
de obra que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales almacenados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva
propiedad de éste; de su cuidado y conservacion serd responsable el Contratista.

Epigrafe 4: Obras por administracion
Administracion

Articulo 59. Se llaman "Obras por Administraciéon" aquellas en que las gestiones que sea
necesario para su realizacion las lleve directamente el propietario, sea él personalmente,
sea un representante suyo o bien mediante un constructor.

Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
a) Obras por administracion directa.
b) Obras por administracién delegada o indirecta.

Obras por administracion directa

Articulo 60. Se llaman "Obras por Administracién directa" aquellas en que el Propietario
por si mismo o mediante un representante suyo, que puede ser la Direccion Facultativa,
autorizado expresamente para este tema, lleve directamente las gestiones que sean
necesarias para la ejecucion del obra, adquiriendo los materiales, contratando el transporte
a la obra y, en definitiva, interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para
que el personal y los obreros contratados por él puedan realizar, en estas obras el
constructor, si fuera, o el encargado de su realizacién, es un simple dependiente del
propietario, ya sea como empleado suyo o como auténomo contratado por él, que es el que
retine, por tanto, la doble personalidad de Propiedad y Contratista.

Obras por administracion delegada o indirecta
Articulo 61. Se entiende por "Obra por administracion delegada o indirecta" la que
convienen un Propietario y un Constructor para que este ultimo, por cuenta de aquel y

como delegado suyo, realice las gestiones y los trabajos que sean necesarios y se
convengan.
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Son, por tanto, caracteristicas peculiares de las "Obras por Administracién delegada o
indirecta" las siguientes:

a) Por parte del Propietario, la obligaciéon de abonar directamente o por medio del
Constructor todos los gastos inherentes a la realizacion de los trabajos convenidos,
reservandose el Propietario la facultad de poder ordenar, bien por si mismo o mediante la
Direccion Facultativa en su representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccion
de los materiales y aparatos que en los trabajos tienen que utilizar y, finalmente, todos los
elementos que considere necesarios para regular la realizacién de los trabajos convenidos.

b) Por parte del Contratista, la obligacién de llevar la gestién practica de los trabajos,
aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares que sean necesarios y, en
definitiva, todo aquello que, en armonia con su tarea, se requiera para la ejecucién de los
trabajos, recibiendo por ello del Propietario un tanto por ciento (%) prefijado sobre el
importe total de los gastos efectuados y abonados por el Contratista.

Liquidacion de obras por administracion

i . Par iquidaci6 s trabajos que se ejecu inistracié
Articulo 62. Para la liquidacién de los trabajo e se ejecuten por administracion
delegada o indirecta, regirdn las normas que a tal fin se establezcan en las "Condiciones
particulares de indole econémica" vigentes en la obra, en caso de que no las hubiera, los
gastos de administracion las presentard el Contratista al Propietario, en relacion valorada a
la que se adjuntardn en el orden expresado mds adelante los siguientes documentos
conformados todos ellos por la Direccion facultativa:

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento
adecuado que justifique el depdsito o la utilizacién de dichos materiales en la obra.

b) Las ndminas de los jornales abonados, ajustadas a lo que es establecido en la legislacién
vigente, especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada
oficio y su categoria, acompafiando a dichas néminas con una relacién numérica de los
encargados , capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones
especializados y sueltos, llisters, guardianes, etc., que hayan trabajado en la obra durante el
plazo de tiempo al que correspondan las néminas que se presenten.

¢) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada
de escombros.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en la gestiéon o pago de la que
hayan intervenido el Constructor se le aplicard, si no hay convenio especial, un quince por
ciento (15 por 100), entendiendo que en este porcentaje estdn incluidos los medios
auxiliares y los de seguridad preventivos de accidentes, los gastos que originen el
Constructor los trabajos por administracion que realice el Beneficio Industrial del mismo.

Abono al constructor de las cuentas de administracion delegada
Articulo 63. Salvo pacto distinto, los abonos al Constructor de las cuentas de
Administracion delegada, los realizard el Propietario mensualmente segin los comunicados

de trabajo realizados aprobados por el propietario o por su delegado representante.
Independientemente, la direccién Facultativa Técnico redactard, con la misma
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periodicidad, la medicion de la obra realizada, valorando de acuerdo con el presupuesto
aprobado. Estas valoraciones no tendrédn efectos para los abonos al Contratista sino que se
hubiera pactado lo contrario contractualmente.

Normas para la adquisicion de los materiales y aparatos

Articulo 64. No obstante, las facultades que en estos trabajos por Administracion delegada
se reserva el Propietario para la adquisicion de los materiales y aparatos, si al Contratista se
le autoriza para gestionar y adquirir los, deberd presentar al Propietario, o en su
representacion en la Direccidon Facultativa, los precios y las muestras de los materiales y
aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobacién antes de adquirirlos.

Responsabilidad del constructor en el bajo rendimiento de los obreros

Articulo 65. Si la Direccién Facultativa advertir en los comunicados mensuales de obra
ejecutada que preceptivamente debe presentar el Contratista, que los rendimientos de la
mano de obra, en todas o en alguna de las unidades de obra ejecutadas fueran notablemente
inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra
iguales o similares, se lo notificara por escrito al Contratista, con el fin de que éste haga las
gestiones precisas para aumentar la produccion en la cuantia sefialada por la Direccion
Facultativa.

Si una vez hecha esta notificacion al Contratista, en los meses sucesivos, los rendimientos
no llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para rescindir de la diferencia,
rebajando su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes
expresados corresponderia abonar al Contratista en las liquidaciones quincenales que
preceptivamente se deban efectuar le. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en
cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

Responsabilidades del contratista

Articulo 66. En los trabajos de "Obras por Administracion delegada" el Contratista s6lo
serd responsable de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades
ejecutadas por €l y también los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los
obreros o terceras personas por no haber tomado las medidas necesarias y que en las
disposiciones legales vigentes se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el articulo
63 precedente, no serd responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y
aparatos elegidos segun las normas establecidas en este articulo.

En virtud de lo consignado anteriormente, el Contratista estd obligado a reparar por su
cuenta los trabajos defectuosos ya responder también de los accidentes o perjuicios
expresados en el parrafo anterior.

Epigrafe 5: De la valoracion y abono de los trabajos
Formas diferentes de abono de las obras
Articulo 67. Segtn la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el

Pliego Particular de Condiciones Econdmicas se preceptiia otra cosa, el abono de los
trabajos se efectuard asi:
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1 °. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacion, disminuida en su caso al importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

2 °, Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, el precio invariable del cual se haya fijado
por adelantado, pudiendo su variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.
Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado por adelantado por cada una de ellas, se abonard al Contratista el
importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados de acuerdo con los
documentos que constituyen el Proyecto, los cuales servirdn de base para la medicion y
valoracion de las diversas unidades.

3 °. Tanto variable por unidad de obra, segin las condiciones en que se realice y los
materiales diversos utilizados en su ejecuciéon de acuerdo con las érdenes de la Direccion
Facultativa.

Se abonar4 al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4 °, Por listas de jornales y recibos de materiales autorizados en la forma que el presente
"Pliego General de Condiciones econdmicas" determina.

5 °. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.
Relaciones valoradas y certificaciones

Articulo 68. En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los
"Pliegos de Condiciones Particulares" que rijan en la obra, formard el Contratista una
relacion valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segin la medicién
que deberd practicado la Direccion Facultativa.

El trabajo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorard
aplicando al resultado de la medicién general, cubica, superficial, lineal, ponderal o
numeral correspondiente para cada unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto
para cada una de ellas, teniendo presente ademds lo establecido en el presente "Pliego
General de Condiciones econémicas" respecto a mejoras o sustituciones de materiales o las
obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender esta relacion,
la Direccion Facultativa le facilitard los datos correspondientes de la relacién valorada,
acompanante de una nota de envio, al objeto que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir
de la fecha de recepcion de esta nota, el Contratista pueda al examinar y volver las
firmadas con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones
que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recepcion, la
Direccion Facultativa aceptard o rechazard las reclamaciones del Contratista si fueran,
dando le cuenta de su resolucién y pudiendo el Contratista, en el segundo caso, acudir ante
el Propietario contra la resolucién de la Direccion Facultativa en la forma prevista en los
"Pliegos Generales de Condiciones facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, la Direccion
Facultativa expedird la certificacion de las obras ejecutadas.

Del importe se deducird el tanto por ciento que para la constitucion de la financiacién se
haya preestablecido.

El material almacenado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del Propietario,
podra certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, los precios que
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figuran en los documentos del Proyecto, sin afectar los del tanto por ciento de Contrata.
Las certificaciones se remitirdn al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo al que se
refieren, y tendrdn el cardcter de documento y entregas a buena cuenta, sujetos a las
rectificaciones y variaciones que se derivan de la liquidacién final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones ni aprobaciéon ni recepciéon de las obras que comprenden.
Las relaciones valoradas contendrdn solamente la obra ejecutada en el plazo al que la
valoracién se refiere. En caso de que la Direccion Facultativa lo exigiera, las
certificaciones se extenderan al origen.

Mejoras de obras libremente ejecutadas

Articulo 69. Cuando el Contratista, incluso con autorizaciéon de la Direccion Facultativa,
utilizara materiales de preparacién mas detallada o de tamainos mayores al sefialado en el
Proyecto o sustituyera una clase de fabrica por otra de precio més alto, o ejecutara con
dimensiones mds grandes cualquier parte de la obra o, en general introdujera en la obra sin
pedir le, cualquier otra modificacién que sea beneficiosa a criterio del Técnico Director, no
tendrd derecho, sin embargo, mds que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso
de que hubiese construido la obra con estricta sujecién a la proyectada y contratada o
adjudicada.

Abono de trabajos presupuestados con partida alzada

Articulo 70. Exceptuando el preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de
indole econémica", vigente en la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida
alzada, se efectuard de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a
continuacion se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonardn previa medicion y aplicacion del precio establecido.
b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerdn precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratados.

¢) Si no hay precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada
se abonard integramente al Contratista, salvo en el caso que en el Presupuesto de la obra se
exprese que el importe de esta partida se debe justificar, en este caso, el Técnico Director
indicard al Contratista y con anterioridad a la ejecucion, el procedimiento que se debe
seguir para llevar esta cuenta que, en realidad serd de administracién, valorando los
materiales y jornales a los precios que figuran en el Presupuesto aprobado o, en su defecto,
a los que anteriormente a la ejecucién convengan ambas partes, incrementando el importe
total con el porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de
Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

Abono de agotamientos y otros trabajos especiales no contratados

Articulo 71. Cuando sea necesario efectuar agotamientos, inyecciones u otros trabajos de
cualquier indole especial u ordinaria, que por no haber sido contratados no fueran por
cuenta del Contratista, y si no fueran contratados con tercera persona, el Contratista tendra
la obligacién de hacer y pagar los gastos de todo tipo que ocasionen, y le serdn abonados
por el Propietario por separado de la Contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonard juntamente
con ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego de
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Condiciones Particulares.
Pagos

Articulo 72. El Propietario pagara en los plazos previamente establecidos.
El importe de estos plazos corresponderd precisamente al de las certificaciones de obra
conformadas por el Técnico Director, en virtud de las cuales se verificardn los pagos.

Abono de trabajos ejecutados durante el plazo de garantia

Articulo 73. Efectuada la recepcién provisional y si durante el plazo de garantia se
hubieran ejecutado trabajos, para su abono se procedera asi:

1°. Si los trabajos que se hacen estuvieran especificados en el Proyecto y, sin causa
justificada, no se hubieran realizado por el Contratista a su tiempo, y la Direccion
Facultativa exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, serdn valorados los precios
que figuran en el presupuesto y abonados de acuerdo con lo que se establecié en los
"Pliegos Particulares" o en su defecto en los Generales, en el caso de que estos precios
fueran inferiores a los vigentes en la época de su realizacién, en caso contrario, se
aplicaran estos ultimos.

2 °, Si se han realizado trabajos puntuales para la reparacion de desperfectos ocasionados
por el uso del edificio, debido a que éste ha sido utilizado durante este tiempo por el
Propietario, se valorardn y abonardn los precios del dia, previamente acordados.
3 °. Si se han hecho trabajos para la reparacién de desperfectos ocasionados por deficiencia
de la construccion o de la calidad de los materiales, no se abonara por estos trabajos nada
al Contratista.

Epigrafe 6: De las indemnizaciones mutuas

Importe de la indemnizacion por retraso no justificado en el plazo de finalizacion de
las obras

Articulo 74. La indemnizacién por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por
mil (0 / 000) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso,
contados a partir del dia de finalizacién fijado en el calendario de obra.
Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

Demora de los pagos

Articulo 75. Si el propietario no pagase las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al
que corresponde el plazo convenido, el Contratista tendrd ademas el derecho de percibir el
abono de un cuatro y medio por ciento (4,5 por 100) anual, en concepto de intereses de
demora, durante el espacio de tiempo de retraso y sobre el importe de dicha certificacion.
Si atn transcurrieran dos meses a partir de la finalizaciéon de este plazo de un mes sin
realizar este pago, tendra derecho el Contratista a la resolucion del contrato, procediendo a
la liquidacién correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales almacenados,
siempre que éstos retnan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la
necesaria para la finalizacién de la obra contratada o adjudicada.

A pesar de lo expresado anteriormente, se rechazard toda solicitud de resolucion del
contrato fundado en la demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha
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de dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales almacenados admisibles la parte de
presupuesto correspondiente al plazo de ejecucién que tenga seialado en el contrato.

Epigrafe 7: Varios
Mejoras y aumentos de obra. Casos contrarios

Articulo 76. No se admitirdn mejoras de obra, sélo en el caso de que el Técnico Director
haya mandado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato.
Tampoco se admitirdin aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo en caso de
error en las mediciones del Proyecto, a no ser que la Direccion Facultativa ordene, también
por escrito, la ampliacién de las contratadas.

En todos estos casos serd condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de
su ejecucion o utilizacién, convengan por escrito los importes totales de las unidades
mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenantes utilizar y los
aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las
unidades contratadas.

Se seguird el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de
obra contratadas.

Unidades de obras defectuosas pero aceptables

Articulo 77. Cuando por cualquier causa fuera necesario valorar obra defectuosa, pero
aceptable segun la Direccion Facultativa de las obras, éste determinard el precio o partida
de abono después de oir al Contratista, el cual deberd conformarse con dicha resolucién,
excepto el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion, se estime mds derribar la
obra y rehacer de acuerdo con condiciones, sin exceder dicho plazo.

Seguro de las obras

Articulo 78. El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva, la cuantia del seguro coincidird
en cada momento con el valor que tengan por Contrata los objetos asegurados. El importe
abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresard en cuenta a
nombre del Propietario, para que con cargo a la cuenta se abone la obra que se construya,
ya medida que esta se vaya haciendo. El reintegro de esta cantidad al Contratista se hara
por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccion. En ningtin caso, salvo
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra
disponer de este importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la parte
siniestrada, la infraccién de lo anteriormente expuesto serd motivo suficiente para que el
Contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono completo de
gastos, materiales almacenados, etc., y una indemnizacién equivalente al importe de los
dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sélo en
proporcién equivalente a lo que represente la indemnizacién abonada por la Compaiiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que serdn tasados
con esta finalidad por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijard previamente la parte de edificio que deba ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entenderd que el seguro debe comprender
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toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la pdliza o pdlizas de Seguros, los
pondra el Contratista, antes de contratar, en conocimiento del Propietario, al objeto de
recaudar de este su previa conformidad o reparos.

Conservacion de la obra

Articulo 79. Si el Contratista, aun siendo su obligacion, no atiende la conservacion de la
obra durante el plazo de garantia, en caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
Propietario antes de la recepcion definitiva, el Técnico Director, en representacion del
Propietario, podra disponer todo lo necesario para que se atienda la vigilancia, limpieza y
todo lo que se necesita para su buena conservacion, abonando todo por cuenta de la
Contrata.

En abandonar el Contratista el edificio, tanto por buen finalizacién de las obras, como en el
caso de resolucion del contrato, estd obligado a dejar lo desocupado y limpio en el plazo
que la Direccién Facultativa fije.

Tras la recepcién provisional del edificio y en el caso de que la conservacién del edificio
sea a cargo del Contratista, no se guardardn mds herramientas, utiles, materiales, muebles,
etc. que los indispensables para la vigilancia y limpieza y por los trabajos que fuera
necesario ejecutar.

En todo caso, tanto si el edificio estd ocupado o no, el Contratista estd obligado a revisar y
reparar la obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente
"Pliego de Condiciones Econdmicas".

Utilizacion por el contratista de edificios o bienes del propietario

Articulo 80. Cuando durante la ejecucién de las obras el Contratista ocupe, con la
necesaria y previa autorizacion del Propietario, edificios o utilice materiales o ttiles que
pertenezcan al Propietario, tendrd obligacion de abonar y conservar para hacer su entrega a
la finalizaci6n del contrato , en estado de perfecta conservacién, reponiendo los que se
hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta reposicion ni por las mejoras
realizadas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al finalizar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo
realizard el Propietario a costa de aquel y con cargo a la fianza.

Capitulo III: Condiciones de venta especificas de los analizadores
Limitacion de responsabilidades

En ninglin caso serd ABB o sus subcontratistas responsables por dafos y perjuicios,
consecuentes o indirectos tales como, entre otros, lucro cesante, cargas financieras, pérdida
de contratos, pérdida de beneficio, reclamacién de clientes, proveedores u otros, sea por
interrupciones en el servicio o suministro o cualquier otro gasto en que se pueda incurrir
relacionado con la sustituciéon de instalaciones Industriales o fuentes de
aprovisionamientos.

Son de aplicacién las Condiciones Generales de Venta de ABB que se incluyen en este
proyecto.
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Condiciones Generales de Venta para el Grupo ABB (Suministro de Componentes,
Equipos y Sistemas)

Epigrafe 1: Generalidades

1.1 Las ventas y suministros a efectuar por ABB (en adelante, el Suministrador) se regiran
por las presentes Condiciones Generales de Venta, excepto en todo aquello que esté
expresamente acordado de forma distinta en el proyecto correspondiente o en la aceptacion
del pedido y que constituya las condiciones particulares del mismo. Por ello no tendran
valor ni efecto juridico otras condiciones que no se hayan aceptado explicitamente por el
Suministrador.

1.2 Se considerard que las presentes Condiciones Generales han sido comunicadas al
Comprador desde el momento en que a éste se le comunica la pdgina web en que se
encuentran las mismas o recibe un proyecto del Suministrador, acompanada o no de estas
Condiciones. Alternativamente, se considerardn como comunicadas, si el Comprador las
recibi6 previamente en el curso de su relacion comercial con el Suministrador,
considerdndose en este caso aceptadas por el Comprador a todos los efectos al cursar su
pedido.

Epigrafe 2: Propiedad Intelectual e industrial

La propiedad intelectual y/o industrial del proyecto y la informacién adjunta al mismo, de
los equipos objeto del suministro, asi como los elementos, planos, dibujos, “software”, etc.,
incorporados o relativos al mismo, pertenece al Suministrador o a los proveedores del
mismo, por lo que queda expresamente prohibida su utilizacién por el Comprador para
otros fines que no sean la cumplimentacién del pedido asi como su copia total o parcial o
cesion de uso a favor de terceros, sin el previo consentimiento expreso del Suministrador.

Epigrafe 3: Formalizacion de pedidos y alcance del suministro

3.1 El alcance del suministro estard claramente especificado en el pedido del Comprador.
Para que se considere efectivo, el pedido tiene que recibir una aceptacién expresa por parte
del Suministrador, exceptudndose los casos en que, dado el caridcter periddico del
suministro, de mutuo acuerdo, se haya eliminado este requisito.

3.2 El suministro incluye unicamente los equipos y materiales objeto del pedido, a
excepcion de los casos en los que en el pedido del Comprador que haya sido aceptado por
el Suministrador, se incluya explicitamente alguna documentacidn, informacion, soporte o
Servicio adicionales.

3.3 Los pesos, dimensiones, capacidades, especificaciones técnicas y configuraciones
referentes a los productos del Suministrador incluidos en catdlogos, folletos, prospectos y
literatura técnica, tienen cardcter orientativo y no vinculante, con excepcion de los casos en
que el Suministrador acepte una especificacion cerrada del Comprador, la cual tiene que
formar parte de los documentos del pedido.

3.4 Las modificaciones y/o variaciones del alcance de un pedido deben notificarse al

Suministrador siempre por escrito y, para que sean vdlidas, deberdn ser aceptadas
expresamente por el Suministrador.
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Epigrafe 4: Precios

4.1 Los precios del suministro son netos, sin incluir IVA, ni cualquier otro impuesto,
derecho o tasa, que se repercutirin posteriormente en la factura con los tipos
correspondientes. Salvo que exista una estipulacién contraria en el pedido, o un acuerdo al
respecto entre el Comprador y el Suministrador derivado de su relaciéon comercial, los
precios del suministro no incluyen embalaje, ni transporte, ni cargas, ni seguros y se
consideran situados en fabrica del Suministrador. Estos precios son tnicamente vélidos
para el pedido de la totalidad de los materiales especificados en el proyecto.

4.2 En el caso de proyectos previos al pedido, los precios ofertados tienen validez de un
mes y en este periodo se considerardn como fijos en las condiciones de pago especificadas
en el proyecto, salvo que el suministro proyecto consista en equipos importados sujetos a
contingencias de cambio de moneda o a pago de aranceles y tasas, en cuyo caso el precio
del proyecto se ajustaria en funcion de dichas variaciones.

4.3 Los precios indicados en el proyecto se entienden para las condiciones de pago
especificadas en el proyecto. Si estas condiciones de pago se modificasen, los precios del
proyecto serian revisados.

4.4 Una vez aceptado el pedido por el Suministrador, los precios del suministro se
consideran fijos y no sujetos a revision. No obstante, serd aplicable un reajuste de precios
cuando:

- Se ha convenido entre el Comprador y el Suministrador una revisién de precio.

- Se ha retrasado el plazo de entrega o aceptacion por causa directa o
indirectamente imputable al Comprador.

- Se ha modificado el alcance del suministro a peticiéon del Comprador.

- En el supuesto de que los precios se hayan cotizado en una moneda distinta al
EURO, la variacién de la paridad que experimente la moneda con respecto al
EURO desde la fecha del pedido hasta las fechas contractuales de facturacion de
cada hito, motivara un ajuste del precio de venta correspondiente.

Epigrafe 5: Condiciones de pago

5.1 El proyecto del Suministrador o, en caso de que no existiese tal, el pedido del
Comprador aceptado por el Suministrador, incluird las condiciones de pago del suministro.
También se podridn emplear unas condiciones de pago previamente especificadas en el
marco de un acuerdo de relacion comercial continua entre el Comprador y el
Suministrador.

El pago se efectuard por el Comprador al vencimiento de la factura. El suministrador en
razon al periodo de tiempo que pudiera transcurrir entre el envio y recepcion de la factura
otorga un plazo adicional maximo de siete dias contados a partir de la fecha de
vencimiento de la factura, para su pago.
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5.2 El pago se realizard en las condiciones acordadas, en la cuenta bancaria del
Suministrador o mediante otro procedimiento acordado. El pago se realizard sin ninguna
deduccion tal como: retenciones no acordadas, descuentos, gastos, impuestos o tasas, O
cualquier otra.

5.3 Si, por causas ajenas al Suministrador, se retrasase la entrega, montaje o puesta en
marcha o la recepcion del suministro, se mantendran las condiciones de pago acordadas.

5.4 En caso de retraso en los pagos por parte del Comprador, éste tendrd que pagar al
Suministrador, sin requerimiento alguno y a partir de la fecha de vencimiento del pago, los
intereses de demora del pago retrasado, que se calculardan aplicando una tasa de interés por
el periodo de demora equivalente al EURIBOR (Euro interbank offered rate), para
depdsitos a un mes incrementado en un punto porcentual (100 puntos basicos) y se tomara
el publicado por la Federacion Bancaria Europea y la Financial Markets Association
(ACI), el segundo dia hébil anterior al dia de comienzo del periodo de interés
correspondiente. El pago de estos intereses no libera al Comprador de realizar el resto de
los pagos en las condiciones acordadas.

5.5 En caso de que el Comprador incurra en retrasos en los pagos acordados, el
Suministrador podrd suspender el envio del suministro o la ejecucién de los Servicios
asociados al mismo, sin perjuicio de requerirse al Comprador la realizacién de los pagos
atrasados y de reclamarse, en su caso, compensaciones adicionales por esta detencion del
suministro o ejecucion de los Servicios acordados.

5.6 La formulacién de una reclamacién por parte del Comprador, no da derecho al mismo a
la suspension o deduccién alguna en los pagos comprometidos.

Epigrafe 6: Plazo y condiciones de entrega

6.1 El plazo de entrega se entiende para el material puesto en la posicién y condiciones
indicadas en la aceptacion del pedido. En caso de no especificarse la posicion de entrega en
el mismo, se considerara el suministro situado en la fabrica o almacenes del Suministrador.
Para que el plazo de entrega obligue al Suministrador, el Comprador deberd haber
cumplido estrictamente con el programa de pagos, en su caso.

6.2 El plazo de entrega serd modificado cuando:

1) El Comprador no entregue en plazo la documentacién que sea necesaria para la
ejecucion del suministro.

2) El Comprador requiera modificaciones en el pedido, que sean aceptadas por el
Suministrador y que a juicio del Suministrador requieran una extension del plazo de
entrega.

3) Para la realizacion del suministro sea imprescindible la ejecucion de trabajos por parte
del Comprador o sus subcontratistas y éstos no se hayan ejecutado a tiempo.

4) El Comprador haya incumplido alguna de las obligaciones contractuales del pedido, en
especial la que se refiere a pagos.

5) Por causa no directamente imputable al Suministrador se produzcan retrasos en la
produccién o disposicion de todos o algunos de los elementos del suministro. De forma
ilustrativa, pero no limitativa se incluyen las siguientes causas de retraso: huelgas de
suministradores, transportes y Servicios, fallos en los suministros de terceros, fallos en los
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sistemas de transportes, inundaciones, temporales, disturbios, huelgas, paros de personal
del Suministrador o sus subcontratistas, sabotajes, paradas accidentales en los talleres del
Suministrador por averias, etc. y cualquier causa que pueda ser considerada con caricter de
fuerza mayor como dispone el Articulo 1.105 del Cédigo Civil.

En los casos 1), 2), 3) y 4) anteriores, los aplazamientos en el plazo de entrega no
modificardn la programacion de pagos del suministro.

6.3 En caso de producirse un retraso en la entrega de los equipos y materiales objeto del
pedido directamente imputable al Suministrador, el Comprador aplicard la penalidad
acordada previamente con el Suministrador siendo dicha penalidad la tdnica accién
indemnizatoria posible por causa de retraso.

Epigrafe 7: Embalajes, transportes

7.1 Salvo acuerdo previo con el Comprador, los embalajes de los equipos y materiales
objeto del suministro serdn objeto de un cargo adicional sobre el precio de venta, no
admitiéndose la devolucion de los mismos. Segin Real Decreto 782/98 del 30 de Abril,
Articulo 18, Ley 11/1997 del 24 de Abril, sobre Envases y Residuos de Envases, como
receptor final de nuestro embalaje, es responsabilidad del Comprador dar el tratamiento
medioambiental mas adecuado (valoraciodn, reutilizacién o reciclado).

7.2 Salvo acuerdo previo con el Comprador, el transporte, incluyendo las cargas y
descargas, se realizard a coste, riesgo y cuenta del Comprador, por lo que el Suministrador
es ajeno a cualquier reclamacién respecto a dafio o menoscabo del suministro, siendo por
cuenta del Comprador la asuncién de dichos riesgos.

7.3 Si los equipos se encuentran listos para proceder a su suministro o, alternativamente, en
espera de realizar pruebas acordadas, y el Comprador no los retira o no llega a un acuerdo
con el Suministrador para que sean almacenados en sus instalaciones en unas condiciones
pactadas, todos los gastos ocasionados por el almacenaje, evaluados a criterio del
Suministrador, serdn a cargo del Comprador, quien también correrd con todos los riesgos
que pueda sufrir el material almacenado.

Epigrafe 8: Inspeccion y Recepcion

8.1 Salvo en los casos en que lo especifique el pedido, las inspecciones y ensayos durante
la produccién y la inspeccion final previa al envio del suministro, serdn realizados por el
Suministrador. Cualquier ensayo adicional requerido por el Comprador deberd ser
especificado en el pedido, relaciondndose la normativa aplicable y el lugar y entidad, en su
caso, en que se realizardn estos ensayos. Estos ensayos adicionales deberdn contar con la
aprobacion del Suministrador y se realizardn por cuenta del Comprador.

8.2 Una vez recibido el suministro, el Comprador verificard el contenido del mismo en un
plazo no superior a 15 dias desde su recibo, para comprobar eventuales defectos y/o faltas
que pudiesen ser imputables al Suministrador, comunicando en su caso de forma inmediata
al Suministrador la existencia de estos defectos y/o faltas.

8.3 Si el suministro presenta defectos y/o faltas imputables al Suministrador, éste tomara
las medidas necesarias para su eliminacidn.
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8.4 Salvo el caso en que se hayan especificado en el pedido pruebas de recepcion en
condiciones y fechas convenidas entre el Suministrador y el Comprador, una vez
transcurridos los 15 dias desde la recepcion del suministro por parte del Comprador sin que
el Suministrador haya recibido una comunicacion escrita sobre eventuales defectos o faltas,
se considerard que el suministro ha sido aceptado, comenzandose a contar a partir de este
momento el periodo de garantia.

8.5 Se considerard a todos los efectos que el suministro ha sido recepcionado por el
Comprador si, habiéndose acordado pruebas de recepcion, éstas no se llevan a cabo en el
periodo estipulado por razones no imputables al Suministrador o si el Comprador comienza
a utilizar el suministro.

Epigrafe 9: Devolucion de materiales. Reclamaciones

9.1 En ningin caso el Suministrador admitird devoluciones de materiales sin previo
acuerdo al respecto con el Comprador. Se establece un plazo de 15 dias desde que el
suministro ha sido recibido por el Comprador, para que éste notifique al Suministrador su
intencion de realizar una devolucién y la justificacién de la misma, y acuerde con el
Suministrador, en su caso, el procedimiento de la devolucién. En cualquier caso las
reclamaciones del Comprador al Suministrador deberdn realizarse por escrito y de forma
fehaciente.

9.2 Las devoluciones o envios de material a las instalaciones del Suministrador, ya sea para
su abono, substitucidn o reparacidon deberan hacerse siempre a portes pagados.

9.3 En caso de una devolucién por error en el pedido o por otras causas ajenas al
Suministrador, se cargard un 15% del valor neto de material devuelto en concepto de
participacion en los costes de revision y acondicionamiento.

9.4 El Suministrador no admitird devoluciones de materiales que hayan sido utilizados,
montados en otros equipos o instalaciones, o sujetos a desmontajes ajenos al
Suministrador.

9.5 Asimismo el Suministrador no admitird devoluciones de productos disefiados o
fabricados especificamente para el pedido.

Epigrafe 10: Garantias

10.1  Salvo estipulacién expresa en contrario incluida en el proyecto o la aceptacion del
pedido, el Suministrador garantiza los productos que haya suministrado en lo referente a
defectos de materiales, fabricaciéon o ensamblado por un periodo de un afio contado a partir
de la fecha de recepcion, sea ésta explicita (superacion de pruebas de recepcion, acordadas
entre el Suministrador y Comprador y envio de escrito de aceptacion del suministro), o
tacita (15 dias después de envio al Comprador, sin comunicacién escrita al Suministrador
indicando alguna disconformidad) o de 18 meses a partir de la fecha en que se notifique
que el suministro estd disponible para envio, lo que ocurra antes.

10.2 La garantia expresada en el apartado 10.1 consiste en la reparacion o substitucion (a

eleccion del Suministrador) de los elementos que se hayan reconocido como defectuosos,
bien por defectos del material, defectos de fabricacion o de ensamblado. Las reparaciones,
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se entienden realizadas en los talleres del Suministrador, siendo por cuenta del Comprador
los desmontajes, embalajes, cargas, transportes, aduanas, tasas, etc., originados por la
remision del material defectuoso a los talleres del Suministrador y su posterior entrega al
Comprador. No obstante, podrd acordarse con el Comprador la realizacién de las
reparaciones y substituciones del elemento defectuoso en las instalaciones del Comprador.

10.3 La reparacién o substituciéon de un elemento defectuoso del suministro, no varia la
fecha de inicio del periodo de garantia del conjunto del suministro, que serd la indicada en
el apartado 10.1. Sin embargo, el elemento reparado o substituido tendrd un afio de
garantia a partir de su reparacion o substitucion.

10.4 Cuando la garantia expresada en el apartado 10.2 consiste en una substitucion, que
por urgencia deba ser inmediata, el Comprador se compromete a efectuar la devolucién de
la pieza o elemento defectuoso en un plazo no superior a 7 dias a partir de la fecha de
entrega de la nueva pieza o elemento. Se procederd a la facturacion de la pieza enviada en
el caso de no devolucién de la substituida.

10.5 En ninglin caso el Suministrador se hard cargo de las reparaciones efectuadas por
personal ajeno a su organizacion.

10.6 Quedan excluidos de la garantia los dafios o efectos debidos al desgaste por
utilizaciéon normal de los equipos. Ademds quedan excluidos de la garantia, la cual se
considerard asimismo caducada, los dafos y defectos originados por conservaciéon o
mantenimiento inadecuados, almacenamiento y manejo erréneo o negligente, uso abusivo,
utilizacién de liquidos y gases inadecuados asi como flujo o presién inadecuados, montajes
defectuosos, variaciones en la calidad del suministro eléctrico (tensién, frecuencia,
perturbaciones,...) modificaciones introducidas en el suministro sin aprobacién del
Suministrador, instalaciones realizadas o modificadas posteriormente sin seguir las
instrucciones técnicas del producto y en general cualquier causa que no sea imputable al
Suministrador.

10.7 Asimismo, se considerard la garantia caducada, si en caso de que se haya estipulado la
puesta en marcha del suministro con asistencia de personal del Suministrador, el
suministro se pone en marcha sin esta asistencia o si en caso de averia no se toman
medidas para mitigar el dafo.

10.8 Pese a lo dispuesto en los apartados anteriores de la presente cldusula, el
Suministrador no serd responsable de los defectos en los equipos y materiales objeto del
suministro por plazo superior a dos anos contados a partir del inicio del plazo indicado en
el apartado 10.1.

Epigrafe 11: Limitacion de responsabilidad

La responsabilidad del Suministrador y sus agentes, empleados, subcontratistas y
proveedores por las reclamaciones derivadas del cumplimiento o incumplimiento de sus
obligaciones (incluida la negligencia activa y pasiva), no excederd en conjunto del precio
basico contractual y no incluird en ningin caso los perjuicios derivados del lucro cesante,
la pérdida de ingresos, energia o uso, los costes de capital, los costes de inactividad, las
demoras, las reclamaciones de clientes del comprador, los costes de sustitucion de energia,
la pérdida de ahorros previstos, el aumento de los costes de explotacion y cualesquiera
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perjuicios especiales, indirectos o emergentes y pérdidas de cualquier clase (sean de
cardcter contractual, extra contractual - incluida la negligencia activa y pasiva - de
garantia, de responsabilidad estricta o de otra clase).

Epigrafe 12: Limitaciéon de Exportaciéon

Algunos de los productos suministrados por el Suministrador pueden estar sujetos a
regulaciones de control de exportacion. Por esta razon los elementos suministrados al
Comprador no serdn exportados directa o indirectamente por el Comprador o terceros, sin
la previa autorizacion escrita del Suministrador. El Comprador se hace responsable del
cumplimiento de este requerimiento.

Epigrafe 13: Sumision a Jurisdiccion y Competencia

Las partes renuncian expresamente a cualquier otro fuero que pudiese corresponderles y se
someten a la jurisdicciéon y competencia de los Juzgados y Tribunales de Madrid capital.

Epigrafe 14: Seguridad Laboral y Coordinacion

14.1 EI Comprador serd el tnico responsable de la adopcién de cuantas medidas sean
necesarias para la proteccion de la seguridad y de la salud en el trabajo, siendo pues
responsable de la informacién de los riesgos propios del centro de trabajo en el que se
desarrollaran los trabajos contratados asi como de las medidas que deban aplicarse cuando
se produzca una situacién de emergencia, correspondiéndole asi mismo la coordinacién
entre los diversos contratos y contratistas que, en su caso, participen en un determinado
proyecto, asi como de las funciones de consulta, formacion y, en general, de cuantas otras
obligaciones en materia de seguridad e higiene en el trabajo se deriven de la aplicacion de
la Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos Laborales, tanto respecto a sus propios
trabajadores como a los de sus contratistas.

14.2  El Suministrador estéd facultado para llevar a cabo la paralizacion de la ejecucion de
los Servicios de acuerdo con el articulo 21 de Ley 31/95 si considera que la seguridad del
personal no estd garantizada, gozando de una extension de plazo razonable cuando se
produzca cualquier demora y siendo compensado por el Comprador por cualquier pérdida
o dafio que sufra, tales como horas perdidas, desplazamientos de personal, dietas,
inmovilizacién de equipos y herramientas, etc. respecto a las obligaciones y
responsabilidades previstas en la presente cldusula y las contempladas en la antedicha Ley
31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

29



Escola
Tecnica
SUPERIOR
ENGINYERIA

S

UNIVERSITAT
" ROVIRA | VIRGILI

Departament d'Enginyeria Electrdnica Eléctrica | Automatica

IV. PRESUPUESTO

TITULACION: Ingenieria Técnica Industrial, especialidad en Electrénica Industrial

AUTOR: Javier Guerrero Molina
DIRECTOR: Joaquin Cruz
Junio / 2009



V. Indice Presupuesto

INDICE

CAPITULO I: SISTEMAS DE ANALISIS DISENADOS .........ccoosveieierieieeeeesesie s 2

CAPITULO II: ELEMENTOS OPCIONALES .......coooiiiiiieceeeeeeceee e 3



IV. Presupuesto

PRESUPUESTO

Capitulo I: Sistemas de analisis disefiados

Pos. | Uds. | Descripcion Precio Total
01 4 | Sistemas de analisis ACF-NT para medida de HCI, NO,, CO,
S0,, H,0, TOC, y O,. 308.319 €
02 2 | Sistemas de analisis DURAG D-300 para medida de
particulas. 26.550 €
03 2 | Sistemas de analisis DURAG F-L100 para medida de caudal,
temperatura, y presion (con contrasoplado). 19.230 €
04 2 | Sistemas de medida de temperatura EI. 5 348€
05 4 | Casetas de analisis, gases de calibracion, y diversos trabajos
de ingenieria, montaje, integracion, y puesta en servicio de
. P 293.790 €
todos los sistemas de analisis.
06 1 | Mantenimiento preventivo programado para todos los
sistemas instalados. 31.180 €
07 1 | Repuestos recomendados para 2 afios de operacion. 30283€
Total | 714.700 €
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Capitulo I1: Elementos opcionales

Pos.

Uds.

Descripcion

Total

01

Pruebas FAT presenciales incluyendo:

e Realizacion de las pruebas de todos los equipos en la
fabrica de ABB en Frankfurt y DURAG en Hamburgo.

® QGastos derivados de la disponibilidad de personal de
fabrica en las fechas indicadas.

e Gastos derivados del desplazamiento de un representante
de ABB Espafia (Horas, alojamiento, transporte,...).

No incluye:

® QGastos derivados del desplazamiento del personal de
planta a las instalaciones del fabricante (Horas,
alojamiento, transporte, ...).

Se estima una duracién de las mismas de tres semanas, 1 dia
(jornada de 8 horas) por cada sistema de andlisis ACF-NT, D-
R300, y D-100, y el tiempo de viaje para los desplazamientos a
cada una de las fabricas.

27.400 €

02

Sefiales de medida del ACF-NT mediante protocolo
Profibus.
Adicionalmente o en sustitucion de las sefiales de 4-20 mA.

2.160 €

03

Senales de medida del ACF-NT mediante protocolo Modbus.
Adicionalmente o en sustitucion de las senales de 4-20 mA.

3.600 €

04

Seiiales de medida del ACF-NT mediante protocolo
Ethernet.
Adicionalmente o en sustitucion de las sefiales de 4-20 mA.

3.600 €

05

Puerto Ethernet para supervision directa y conexion remota
al sistema ACF-NT.

4.320 €

06

Puerto calefactado en el interior del armario ACF-NT para
futuras conexiones de otros analizadores.
Ejm. Analizador de Mercurio externo.

1.980 €

07

Armario eléctricamente preparado para alimentar lineas de
mas de 35 m.
Longitud méxima de 60 m.

3.240 €
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Pos. | Uds. | Descripcion Total

08 1 | Metro adicional de tuberia calefactada incluyendo bandeja 195 €
perforada.
Para longitudes superiores a 35 m hay que incluir la pos.06.

09 1 | Asistencia telefénica, compromiso de respuesta y 6.000 €
condiciones especiales SAT.

10 1 | Sistema completo de salvaguarda en caso de averia. 123.700 €
Sistema ACF-NT + Sistema D-300 + Sistema D-100 + Temp
Hot Oil.

11 1 | Evaporador homologado para generar soluciones de 19.100 €
calibracion para los componentes H20, y HCl de los
sistemas ACF-NT.

12 1 | Equipo de ajuste éptico de la trampa de luz D-R 300. 1.030€

13 1 | Unidad externa de control de alineamiento y linealidad D-R 6.820€
300.

14 2 | Sistemas de analisis DURAG F-L100 para medida de caudal, 19.230€
temperatura, y presion en chimeneas de HOT-OIL.

15 2 | Sistemas de analisis DURAG D-300 para medida de 40.470€

particulas en chimeneas de HOT-OIL.
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Capitulo I: Cumplimiento del R.D. 1627/97 de 24 de octubre sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion

Este Estudio Béasico de Seguridad y Salud establece, durante la ejecucion de esta obra, las
previsiones respecto a la prevenciéon de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como informacion util para efectuar en su dia, en las debidas condiciones
de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de mantenimiento a lo que se
refieren las casetas donde irdn ubicados los analizadores.

Servird para dar unas directrices bésicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el terreno de la prevencién de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

En base al art. 7 °, y en aplicacion de este Estudio Bésico de Seguridad y Salud, el
contratista debe elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente documento.

El Plan de Seguridad y Salud deberd ser aprobado antes del inicio de la obra por el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no haya, por
la Direccién Facultativa. En caso de obras de las Administraciones Publicas se deberd
someter a la aprobacion de esta Administracion.

Se recuerda la obligatoriedad de que cada centro de trabajo haya un Libro de Incidencias
para el seguimiento del Plan. Cualquier anotacion hecha en el Libro de Incidencias debera
ponerse en conocimiento de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de 24
horas.

Asimismo se recuerda que, segin el art. 15 ° del Real Decreto, los contratistas y
subcontratistas deberdn garantizar que los trabajadores reciban la informacién adecuada de
todas las medidas de seguridad y salud en la obra. Antes del comienzo de los trabajos el
promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competente, segin modelo
incluido en el anexo III del Real Decreto.

La comunicacién de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente deberd
incluir el Plan de Seguridad y Salud.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra o cualquier integrante
de la Direcciéon Facultativa, en caso de apreciar un riesgo grave inminente para la
seguridad de los trabajadores, podré detener la obra parcial o totalmente, comunicdndolo lo
a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, al contratista, subcontratistas y
representantes de los trabajadores.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direcciéon Facultativa y del promotor no
eximirdn de sus responsabilidades a los contratistas y los subcontratistas (art. 11 °).
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Capitulo II: Principios generales aplicables durante la ejecucion de la
obra

El articulo 10 del RD1627/1997 establece que se aplicardn los principios de accién
preventiva recogidos en el art. 15 © de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley
31/1995, de 8 de noviembre) "durante la ejecuciéon de la obra y en particular en las
siguientes actividades:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- La eleccion del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacion.

- La manipulacién de los diferentes materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta servicios y-en servicio y el control
periddico de las Equipamiento dispositivos necesarios para la ejecucioén de la obra, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

- La delimitacién y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los
diferentes materiales, en particular si se trata de materias y sustancias peligrosas.

- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
- El almacenamiento y la eliminacién o evacuacién de residuos y escombros.

- La adaptacion en funcién de la evolucién de la obra del periodo de tiempo efectivo que se
debera dedicar a las diferentes tareas o fases del trabajo.

- La cooperacidn entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que
se realice a la obra o cerca de la obra.

Los principios de accion preventiva establecidos en el articulo 15 ° de la Ley 31/95 son los
siguientes:

El empresario aplicaré las medidas que integran el deber general de prevencion, de acuerdo
con los siguientes principios generales:

- Evitar riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.
- Combuatir los riesgos en el origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular con lo que respecta a la concepcién de los
puestos de trabajo, la eleccion de los equipos y los métodos de trabajo y de produccidn,
para reducir el trabajo monétono y repetitivo y reducir los efectos del mismo a la salud.

- Tener en cuenta la evolucién de la técnica.
- Sustituir lo que es peligroso por lo que tenga poco o ningin peligro.

- Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre la técnica, la
organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia
de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que pongan por delante la proteccion col lectiva a la individual.
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.
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El empresario tendréd en consideracién las capacidades profesionales de los trabajadores en
materia de seguridad y salud en el momento de encomendar las tareas.

El empresario adoptard las medidas necesarias para garantizar que sélo los trabajadores
que hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo
grave y especifico.

La efectividad de las medidas preventivas debera prever las distracciones e imprudencias
no temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su aplicacién se tendran en cuenta
los riesgos adicionales que pudieran implicar determinadas medidas preventivas, que s6lo
podran adoptarse cuando la magnitud de dichos riesgos sea sustancialmente inferior a las
de los que se pretende controlar y no existan alternativas mas seguras.

Podran concertar operaciones de seguros que tengan como finalidad garantizar como
ambito de cobertura la prevision de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de
sus trabajadores, los trabajadores auténomos respecto de ellos mismos y las sociedades
cooperativas respecto a los socios, el actividad de los que consista en la prestacién de su
trabajo personal.

Capitulo III: Identificacion de los riesgos

Sin perjuicio de las disposiciones minimas de Seguridad y Salud aplicables a la obra
establecidas en el anexo IV del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, se enumeran a
continuaciéon los riesgos particulares de diferentes trabajos de obra, a pesar de
considerando que algunos de ellos se pueden dar durante todo el proceso de ejecucién de la
obra o bien ser aplicables a otros trabajos.

Se deberd tener especial cuidado en los riesgos mds usuales a las obras, como son, caidas,
cortes, quemaduras, erosiones y golpes, habiéndose de adoptar en cada momento la postura
mads adecuada para el trabajo que se realice.

Ademads, debe tenerse en cuenta las posibles repercusiones en las estructuras de edificacion
vecinas y tener cuidado en minimizar en todo momento el riesgo de incendio.

Sin embargo, los riesgos relacionados se deberdn tener en cuenta los previsibles trabajos
posteriores (reparacion, mantenimiento...).

Epigrafe 1: medios y maquinaria

- Interferencias con Instalaciones de suministro publico (agua, luz, gas...).

- Caidas desde puntos altos y / o desde elementos provisionales de acceso (escaleras,
plataformas).

- Golpes y tropiezos.
- Caida de materiales, rebotes.
- Contactos eléctricos directos o indirectos.
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Epigrafe 2: trabajos previos

- Interferencias con Equipamientos, tales como servicios de suministro publico (agua, luz,
gas...).

- Caidas desde puntos altos y / o desde elementos provisionales de acceso (escaleras,
plataformas).

- Golpes y tropiezos.
- Caida de materiales, rebotes.
- Sobre esfuerzos por posturas incorrectas.

Epigrafe 3: instalaciones

- Interferencias con Equipamientos tales como servicios de suministro publico (agua, luz,
gas...).

- Caidas desde puntos altos y / o desde elementos provisionales de acceso (escaleras,
plataformas).

- Cortes y pinchazos.

- Golpes y tropiezos.

- Caida de materiales, rebotes.

- Contactos eléctricos directos o indirectos.
- Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

Capitulo IV: Relacion no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos
especiales (Anexo II del RD1627/1997)

- Trabajos con riesgos especialmente graves de hundimiento o caida de altura, por las
particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados o el
entorno del puesto de trabajo.

- Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension.

Epigrafe 1: medidas de prevencion y proteccion

Como criterio general primardn las protecciones colectivas frente a las individuales.
Ademas, se deberan mantener en buen estado de conservacidon los medios auxiliares, la
maquinaria y las herramientas de trabajo. Por otra parte los medios de proteccion deberdan
estar homologados segtin la normativa vigente.

Sin embargo, las medidas relacionadas deberdn tenerse en cuenta los previsibles trabajos
posteriores (reparacion, mantenimiento...).

Epigrafe 2: medidas de proteccion colectiva

- Organizacion y planificacion de los trabajos para evitar interferencias entre las diferentes
tareas y circulaciones dentro de la obra.
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- Senalizacion de las zonas de peligro.

- Respetar las distancias de seguridad con las instalaciones existente.

- Los elementos de las instalaciones deben estar con sus protecciones aislantes.
- Fundamentacién correcta de la maquinaria de obra.

- Revision periddica y mantenimiento de maquinaria y equipos de obra.

- Utilizacién de pavimentos antideslizantes.

- Colocacién de barandas de proteccion en lugares con peligro de caida.

- Uso de escaleras de mano, plataformas de trabajo y andamios.

Epigrafe 3: medidas de proteccion individual

- Utilizacion de caretas y gafas homologadas contra el polvo y / o proyeccion de particulas.
- Utilizacién de calzado de seguridad.
- Utilizacion de casco homologado.

- Utilizaciéon de guantes homologados para evitar el contacto directo con materiales
agresivos y minimizar el riesgo de cortes y pinchazos.

- Utilizacién de protectores auditivos homologados en ambientes excesivamente ruidosos.
- Utilizacién de mandiles.

Epigrafe 4: medidas de proteccion a terceros

- Cierre, sefializacién y alumbrado de la obra. Caso de que el cierre invada la calzada se ha
de prever un pasillo protegido por el paso de peatones. El cierre ha de impedir que
personas ajenas a la obra puedan entrar.

- Comprobacién de la adecuacion de las soluciones de ejecucion al estado real de los
elementos (subsuelo, edificaciones vecinas).

Epigrafe 5: primeros auxilios

Se dispondrd de un botiquin con el contenido de material especificado en la normativa
vigente.

Se informar4 al inicio de la obra, de la situacion de los diferentes centros médicos a los que
se deberdn trasladar a los accidentados. Es conveniente disponer en la obra y en lugar bien
visible, de una lista con los teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias,
ambulancias, taxis, etc. para garantizar el rapido traslado de los posibles accidentados.

Capitulo V: Seguridad y salud en las obras

Relacién de normas y reglamentos aplicables
(En negrita las que afectan directamente a la Construccion)

RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97)
Disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion
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Transposicion de la Directiva 92/57/CEE

Deroga el RD 555/86 sobre obligatoriedad de inclusion en el Estudio de Seguridad e
Higiene en proyectos de edificacion y obras puiblicas

Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95)
Prevencion de riesgos laborales
Desarrollo de la Ley a través de les siguientes disposiciones:

RD 39/1997 de 17 de enero (BOE: 31/01/97).
Reglamento de los Servicios de Prevencion
Modificaciones: RD. 780/1998 de30 de abril (BOE: 01/05/98)

RD 485/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas en materia de sefializacion, de seguridad y salud en el trabajo

RD 486/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

En el capitulo 1 excluye les obres de construccion pero el RD 1627/1997 lo menciona en
cuanto a escaleras de mano.

Modifica i deroga algunos capitulos de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo
(0. 09/03/1971)

RD 487/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas
que entrafie riesgos, en particular dorso lumbar, para los trabajadores.

RD 488/97 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen
pantallas de visualizacion.

RD 664/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
bioldgicos durante el trabajo.

RD 665/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE: 12/06/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a la utilizacién por los trabajadores
de equipos de proteccién individual.
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RD 1215/1997 de 18 de julio (BOE: 07/08/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Transposicion de la Directiva 89/655/CEE sobre la utilizacion de los equipos de trabajo

Modifica i deroga algunos capitulos de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo
(0. 09/03/1971).

O. de 20 de mayo de 1952 (BOE: 15/06/52)
Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la Construccién.
Modificaciones: O. de 10 de diciembre de 1953 (BOE: 22/12/53)
0. de 23 de septiembre de 1966 (BOE: 01/10/66)
Art. 100 a 105 derogados por O. de 20 de enero de 1956.

O. de 31 de enero de 1940. Andamios: Cap. VII, art. 66° a 74° (BOE: 03/02/40)
Reglamento general sobre Seguridad e Higiene.

O. de 28 de agosto de 1970. Art. 1° a 4°, 183° a 291° y Anexos I y II (BOE: 05/09/70;
09/09/70)
Ordenanza del trabajo para las industrias de la Construccion, vidrio y ceramica.

Correccion de errores: BOE: 17/10/70.

O. de 20 de septiembre de 1986 (BOE: 13/10/86)

Modelo de libro de incidencias correspondiente a las obras en que sea obligatorio el
estudio de Seguridad e Higiene.

Correccion de errores: BOE: 31/10/86.

O. de 16 de diciembre de 1987 (BOE: 29/12/87)

Nuevos modelos para la notificacién de accidentes de trabajo e instrucciones para su
cumplimiento y tramitacion.

O. de 31 de agosto de 1987 (BOE: 18/09/87)
Senalizacidon, balizamiento, limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado.

O. de 23 de mayo de 1977 (BOE: 14/06/77)
Reglamento de aparatos elevadores para obras.
Modificacién: O. de 7 de marzo de 1981 (BOE: 14/03/81)

O. de 28 de junio de 1988 (BOE: 07/07/88)

Instruccion Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de Aparatos de
elevacion y Manutencion referente a grias-torre desmontables para obras.

Modificacién: O. de 16 de abril de 1990 (BOE: 24/04/90)
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O. de 31 de octubre de 1984 (BOE: 07/11/84)
Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto.

O. de 7 de enero de 1987 (BOE: 15/01/87)

Normas complementarias del Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de
amianto.

RD 1316/1989 de 27 de octubre (BOE: 02/11/89)

Protecciéon a los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposiciéon al ruido
durante el trabajo.

0. de 9 de marzo de 1971 (BOE: 161 17/03/71)
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.
Correccién de errores: BOE: 06/04/71

Modificacion: BOE: 02/11/89

Derogados algunos capitulos por: Ley 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD
664/1997, RD 665/1997, RD 773/1997 i RD 1215/1997
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Capitulo VI: Seguridad y salud en los trabajos de mantenimiento y
operacion de los analizadores

A continuacién mostramos los riesgos y peligros identificados para proceder a realizar los
trabajos de mantenimiento y servicio u operacién de los analizadores. Asi mismo,
mostramos el estudio y resolucién de los mismos.

Peligros Identificados

01. Caida de personas a distinto nivel 14. Interferencias con otras empresas o trabajos.

02. Caida de personas al mismo nivel 15. Ruido

03. Caida de objetos en manipulacién 16. Accidentes de tréfico

04. Choque contra objetos inméviles 17. Carga fisica (posicién de trabajo/sobreesfuerzos)
05. Golpes/cortes por objetos o herramientas 18. Fatiga visual

06. Pisadas sobre objetos

07. Proyeccion de fragmentos o particulas

08. Exposicion a contaminantes quimicos

09. Atropellos o golpes con vehiculos

10. Contactos eléctricos directos e indirectos

11. Incendio. Evacuacién

12. Exposicién a temperaturas ambientales extremas

13. Tluminacién

Epigrafe 1: tareas a realizar

¢ Puesta en marcha: monitorizacién de montaje, programacién y ajuste.
e Mantenimiento de sistemas de andlisis de gases.
e Formacion a clientes

Los equipos de trabajo utilizados principalmente son: ordenadores (pantallas de
visualizacién) fijos y portdtiles, polimetros, voltimetros, vaporizadores, convertidores de
sefal, basculas electronicas y herramientas manuales.

Epigrafe 2: Equipos de Proteccion Individual Utilizados (EPI’s)

Dependiendo de la actividad a realizar y de los riesgos especificos de las instalaciones del
cliente, se pueden considerar necesarios en un momento dado los siguientes:

e Casco homologado de seguridad para riesgos electromecdanicos cuando exista riesgo de
golpes o cortes en la cabeza, riesgo eléctrico o riesgo de caidas en altura.

» Guantes para riesgos mecénicos y térmicos en las actividades en las que exista este tipo
de riesgos.
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Guantes para riesgos eléctricos en las actividades en las que exista este tipo de riesgos.
Gafas de seguridad cuando exista riesgo de proyecciones de particulas sobre los 0jos.
Pantallas faciales cuando exista riesgo de proyecciones de particulas sobre la cara.
Botas de seguridad en general en todas las actividades.

Botas impermeables contra agua y humedad si son necesarias.

Arneses anticaidas cuando exista riesgo de caida en altura.

Dispositivos anticaidas cuando exista riesgo de caida en altura.

Mascarillas cuando exista riesgo de entrada de cualquier tipo de particula téxica en el
aparato respiratorio.

Protectores auditivos cuando exista riesgo de ruido por encima de los limites para los
que se necesita proteccion.

Ropa de trabajo en general en todas las actividades.

Chalecos reflectantes cuando exista riesgo de no ser visto por otros trabajadores,
vehiculos 0 maquinaria de obra.

Epigrafe 3: R.D. 486/97 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los

lugares de trabajo

1°) Factor de riesgo
Caida de personas a distinto nivel por el uso de escaleras manuales y fijas tipo gato.

Medida(s) Preventiva(s):

>

Escaleras de mano:

Su estructura y conservacion debe garantizar la seguridad del conjunto. Son preferibles
las metalicas.

Las escaleras a utilizar en las zonas en las que haya equipos en servicio deberan de ser
aislantes.

Han de contar con zapatas antideslizantes en los extremos inferiores.

Deben sobrepasar en 1 m el plano de la zona de acceso o desembarco.

Deben sujetarse o arriostrarse a la zona de acceso o desembarco.

La base de apoyo ha de ser estable.

La inclinacién adecuada y segura es aquella en que la distancia entre la base de la
escalera y la vertical es % de la altura.

Las escaleras son para subir y bajar. No para trabajar desde ellas. Si es imprescindible
trabajar desde la escalera es obligatorio utilizar arnés de seguridad anclado a un soporte
fijo y resistente.

No se deben utilizar escaleras de mas de 5 m.

No se deben utilizar por mds de un trabajador a la vez.

Las escaleras de tijera deben disponer de limitadores de apertura (cadenas, cables u
otro sistema seguro) y de zapatas antideslizantes.

El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano, cuando salven alturas
superiores a los 2 m, se realizardn con un arnés de seguridad anclado a un soporte fijo y
resistente. El ascenso y descenso se efectuard frontalmente.

Las escaleras de mano se revisaran periddicamente, en aplicacion del procedimiento
del sistema de gestion de la prevencion.

Las escaleras de mano cumplirdn lo expuesto en el R.D. 2177/2004, de 12 de
Noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.
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En caso de aberturas en el suelo o pequefias grietas o agujeros, cubrirlos mientras duren
los trabajos.

Escaleras Fijas tipo Gato:

La anchura minima de las escalas fijas serd de 40 centimetros y la distancia maxima
entre peldafios de 30 centimetros.

la distancia entre el frente de los escalones y las paredes mds préximas al lado del
ascenso serd, por lo menos, de 75 centimetros.

Habra un espacio libre de 40 centimetros a ambos lados del eje de la escala si no esta
provista de jaulas u otros dispositivos equivalentes.

Las escalas fijas que tengan una altura superior a 4 metros dispondrdn, al menos a
partir de dicha altura, de una proteccion circundante. Esta medida no serd necesaria en
conductos, pozos angostos y otras instalaciones que, por su configuracién, ya
proporcionen dicha proteccion.

Si se emplean escalas fijas para alturas mayores de 9 metros se instalardn plataformas
de descanso cada 9 metros o fraccidn.

En escaleras de més de 2 metros sin proteccion circundante, se deberdn instalar una
linea de vida vertical.

2°) Factor de riesgo
Pisada sobre objetos

Medida(s) Preventiva(s):

Se utilizara calzado de seguridad adecuado con el certificado CE R.D. 773/97 sobre
utilizacién de trabajadores de equipos de proteccién individual.

Las superficies de trabajo y zonas de transito dispondran de iluminacién adecuada.

Se evitard que en la superficie del puesto de trabajo y lugares de trénsito, se encuentren
objetos que, al ser pisados, puedan producir accidentes.

3°) Factor de riesgo
Caida de personas al mismo nivel.

Medida(s) Preventiva(s):

Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada.

No dejar herramientas dispersas o materiales en las zonas de paso o de trabajo.

Las superficies de trabajo y zonas de transito dispondran de iluminacién adecuada.

Se utilizara calzado de seguridad adecuado con el certificado CE R.D. 773/97 sobre
utilizacién de trabajadores de equipos de proteccién individual.

En caso de aberturas en el suelo o pequefias grietas o agujeros, cubrirlos mientras duren
los trabajos.

4°) Factor de riesgo
Choque contra objetos inmdviles.

Medida(s) Preventiva(s):

La anchura de los pasillos cumplirdn con lo indicado en el R.D. 486/97 sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (minimo de 1m).
Se respetardn las medidas minimas de las dreas de trabajo: 3 m de altura, 2 m® de
superficie libre y 10 m® de volumen (R.D. 486/97sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo).
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e Senalizar los posibles lugares u objetos salientes que puedan ocasionar golpes o
choques con los mismos.

5°) Factor de riesgo

Atropellos o golpes con vehiculos a causa de la circulaciéon por las instalaciones
industriales de la empresa principal, desde la zona de entrada hasta las distintas zonas
donde se realizan los trabajos.

Medida(s) Preventiva(s):

e Antes de comenzar los trabajos se realizard el reconocimiento por persona competente
de la zona de trabajo y accesos.

e Seguir las directrices marcados por la empresa principal.

e Determinar los criterios de ocupacion de calzada para sefializar adecuadamente la zona
de los trabajos con carécter previo al inicio de los mismos.

e Las zonas de transito disponen de iluminacién adecuada.

6°) Factor de riesgo
Interferencias con otros trabajadores o contratas que realizan distintos trabajos en el
entorno préximo.

Medida(s) Preventiva(s):
e (Coordinacién de los diferentes trabajos y tareas.
e Definir criterios para acotar la zona de trabajo, balizandola o valldndola seguin proceda.

7°) Factor de riesgo
Proyeccion de fragmentos o particulas durante los trabajos de campo.

Medida(s) Preventiva(s):

e Utilizaciéon de gafas contra-impactos y pantallas faciales si fuera necesario (R.D.
773/97 utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual).

e Utilizacion de ropa adecuada, guantes de proteccion y casco.

Epigrafe 4: R.D. 3275/82 - RBT - Reglamento electrotécnico para baja tension

1°) Factor de riesgo
Contactos eléctricos directos e indirectos.

Medida(s) Preventiva(s):

e Estd prohibido el uso de flexdmetros metédlicos o cualquier elemento metélico
extensible.

e Mantener los cuadros eléctricos cerrados cuando no se estén manipulando.

» Garantizar el aislamiento adecuado de todas las partes activas.

e En caso de realizar empalmes y conexiones se hardn con clavijas normalizadas,
estancas antihumedad.

e Se evitardn las humedades.

o Conectar a tierra los equipos, cuadros eléctricos, maquinas, etc.

e En caso de que existan atmdsferas deflagrantes o explosivas, Unicamente se podran
utilizar herramientas eléctricas portétiles especialmente disefiadas para evitar la
generacion de chispas.
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En caso de utilizar algin tipo de prolongador se debe elegir el mds idéneo en cuanto al

nimero de hilos, tipo de clavija y aislamiento. Dicho aislamiento se comprobara

visualmente.

Si se van a utilizar cables alargadores hay que asegurarse de que sus enchufes tengan el

mismo ndmero de clavijas que la herramienta eléctrica que se va a conectar.

Si durante el trabajo se observa alguna anomalia como chispas y arcos eléctricos,

sensacion de descarga, olores extrafios, calentamiento anormal de la herramienta, etc.,

se debe desconectar y advertir al encargado o persona responsable de la supervision de

la misma.

No deben utilizarse herramientas eléctricas con los pies mojados. En caso de hacerlo

debemos tomar medidas de seguridad suplementarias.

No se deben exponer las méaquinas eléctricas a la lluvia si éstas no tienen un grado de

proteccién contra la penetracion de agua.

Comprobar que los cables no estin conectados a ninglin equipo con tensién no

necesaria para las pruebas.

Proteger y sefalizar el otro extremo del cable para evitar acciones de terceras personas.

Utilizar herramientas manuales aislantes.

Se utilizardn ropas ajustadas, que impidan la posibilidad de enganche con los

elementos en tension de los paneles, con los puiios cerrados y ajustados a las mufiecas

y sin accesorios metdlicos (cremalleras, botones...).

No se utilizardn cadenas, relojes, anillos, pulseras o cualquier otro elemento metalico

durante la realizacién de los trabajos.

El acceso a los recintos independientes destinados al servicio eléctrico (centrales,

subestaciones, centros de transformacion, salas de control, laboratorios...) se realizara

con el consentimiento de la empresa titular de las instalaciones y bajo la vigilancia del

personal autorizado de la misma.

Los trabajadores no empezaran sus trabajos, en ningin caso, en los elementos que

hayan estado en tensién hasta que se hayan realizado los 7 pasos de ABB para la

Seguridad Eléctrica:

1. Identificar claramente el lugar de trabajo.

2. Desconectar y asegurar contra la reconexion:

< Asegurarse que la parte de la instalacion en la que se va a realizar el trabajo esta
desconectada, es decir, aislada de todas las fuentes de alimentacion.

< Prevenir cualquier posible realimentacion. Los dispositivos de maniobra utilizados
para desconectar la instalacion deben asegurarse contra cualquier posible
reconexion, preferentemente por bloqueo del mecanismo de maniobra, y deberd
colocarse cuando sea necesario, una sefalizacion para prohibir la maniobra.

3. Proteger contra otras partes en tension. Si hay elementos de una instalacion

proximos a la zona de trabajo que tengan que permanecer en tension, verificar si se

encuentran protegidos y se ha establecido una sefalizacion de seguridad para

delimitar la zona de trabajo. La empresa propietaria de las instalaciones informara a

los trabajadores implicados de los riesgos existentes, la situacién de los elementos

proximos en tensién, los limites de la zona de trabajo y cuantas medidas de

seguridad deben adoptar para no invadir la zona de peligro, comunicéndoles,

ademds, la necesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier circunstancia

que muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

Tomar precauciones especiales cuando se esta cerca de conductores desnudos.

Comprobar que la instalacién esté sin tension.

Llevar a cabo la puesta a tierra y el cortocircuito.

Realizar un Permiso de Trabajo.

N o o~
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» Establecer procedimientos para realizar las tareas de mantenimiento y reparacién en
ausencia de tension.

e Se prohibiran los trabajos al personal no autorizado, sefialando el riesgo eléctrico y
prohibiendo la manipulaciéon a aquellas personas que no se encuentren con la
autorizacién debida por parte de la empresa.

Epigrafe 5: manipulacion de herramientas manuales

1°) Factor de riesgo
Caida de herramientas u objetos en manipulacion.

Medida(s) Preventiva(s):

¢ El manejo de herramientas se realizard de modo seguro y adecuado.

e Las herramientas estardn limpias y sin sustancias resbaladizas, sus empuiaduras
deberdn ser de dimensiones adecuadas.

e Las herramientas manuales deberdn estar construidas con materiales resistentes, de
manera que se eviten las roturas de las mismas.

e Los trabajadores estardn formados en la manipulacién correcta de herramientas.

2°) Factor de riesgo
Golpes y cortes por herramientas manuales.

Medida(s) Preventiva(s):

e Las herramientas serdn ficiles de manejar y adecuadas al trabajo a realizar y se
encontrardn en buen estado de uso y mantenimiento.

e Las empuiiaduras de las herramientas manuales deberdn ser de dimensiones adecuadas,
sin bordes agudos o cortantes.

e Se utilizaran guantes adecuados para el manejo de herramientas.

e Los trabajadores estardn formados en la manipulacién correcta de herramientas.

Epigrafe 6: carga fisica (posicion de trabajo)

1°) Factor de riesgo
Problemas dorso lumbares producidos por posturas inadecuadas durante tiempo
prolongado.

Medida(s) Preventiva(s):

e Se estableceran procedimientos de trabajo adecuados.

e Los trabajadores estardn formados sobre posturas de trabajo adecuadas.
e Vigilancia de la salud

Epigrafe 7: exposicion a agentes fisicos

1°) Factor de riesgo
Ruido

Medida(s) Preventiva(s):

e Utilizar protectores auditivos (R.D. 773/97 utilizacién por los trabajadores de equipos
de proteccién individual).
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Epigrafe 8: productos quimicos que se manipulan

1°) Factor de riesgo
Exposicién a contaminantes quimicos.

Medida(s) Preventiva(s):

e Seguir las instrucciones de cada Centro de Trabajo con posibilidad de riesgo quimico.

e No acceder a las industrias o instalaciones con riesgos quimicos para a la realizacion de
los trabajos de diagnéstico y asistencia técnica si no es bajo la vigilancia continuada de
un responsable autorizado de dicha instalacion y sin haber sido informados por el
propietario de las instalaciones de los riesgos existentes y las precauciones a tomar.

¢ Ante un trabajo de riesgo nunca se realizard un trabajo en solitario.

Epigrafe 9: temperatura

1°) Factor de riesgo
Exposicion a temperaturas ambientales extremas durante los trabajos en campo, asi como
durante la manipulacion del analizador.

Medida(s) Preventiva(s):
e Se dota a los trabajadores de equipos de proteccion (calzado, guantes, etc.) y prendas
de abrigo para protegerse contra el frio para los trabajos de campo.

e Se dotard a los trabajadores de guantes de proteccion frente a contactos térmicos,
maximo clase II.

Epigrafe 10: iluminacion

1°) Factor de riesgo
[luminacién escasa.

Medida(s) Preventiva(s):
e Se utilizardn equipos de iluminacién portatil a 24 V.

Epigrafe 11: emergencia (evacuacion)

1°) Factor de riesgo
Desconocimiento de pautas de actuacion en caso de emergencia.

Medida(s) Preventiva(s):

e Solicitar antes de iniciar los trabajos a la empresa principal las medidas de emergencia
implantadas en sus instalaciones, lugar de reunién, primeros auxilios, evacuacion etc.

Epigrafe 12: desplazamientos con vehiculos

1°) Factor de riesgo

Riesgo de accidentes de trafico en los desplazamientos que realiza el trabajador al lugar de
trabajo.
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Medida(s) Preventiva(s):

e Cumplir con las normas especificadas en el Cédigo de circulacién y concienciar a los
trabajadores sobre el cumplimiento de las mismas.

e Mantenimiento adecuado del vehiculo utilizado, teniendo en regla toda la
documentacién requerida por el vehiculo (ITV).

e El trabajador deberd poseer el permiso de conducir acorde con el vehiculo utilizado.

e Uso de los elementos de seguridad pasiva del vehiculo, tales como cinturones de
seguridad, etc.

Epigrafe 13: pantallas de visualizacion

1°) Factor de riesgo
Fatiga visual (Reflejos y deslumbramientos)

Medida(s) Preventiva(s):

e Las pantallas de los ordenadores se instalardan de forma que eviten los
deslumbramientos directos y los reflejos.

® El eje principal del operador debe ser paralelo a la linea de ventanas.

e Las ventanas deberdn ir equipadas con un dispositivo de cobertura adecuado y
regulable para atenuar la luz del dia que ilumine el puesto de trabajo.

2°) Factor de riesgo
Trastornos musculo - esqueléticos, derivados de la posicion de trabajo (sentado).

Medida(s) Preventiva(s):
e Se recomienda establecer pausas de 10 minutos cada hora.
e Se impartird charla formativa sobre el trabajo con pantallas de visualizacion.

3% Factor de riesgo
Radiaciones no ionizantes.

Medida(s) Preventiva(s):

e Se establecerdin procedimientos de trabajo adecuados para evitar trabajar
excesivamente cerca de la pantalla, dado que la intensidad de las radiaciones disminuye
con la distancia.

¢ Se recomienda establecer pausas de 10 minutos cada hora.
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