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1.- DATOS GENERALES

Se redacta el presente:

“PROYECTO DE INSTALACION DE GASOLEO PARA CONSUMO PROPIO-
SUMINISTRO A VEHICULOS”

2.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es el disefio de una instalaciéon de almacenamiento de
combustible, esta instalaciéon consta de un depdsito horizontal de doble pared acero-
acero con una capacidad nominal de diez metros cubicos para almacenar diesel de
automocion, también se va a disefiar todos los elementos auxiliares que son necesarios
en el tanque, todo el disefio se llevara a cabo siguiendo las premisas de seguridad,

calidad y economia, asi como la facilidad en su construccion y mantenimiento.

También se ve contemplado en este proyecto el disefio del sistema de aspiracion del
combustible del tanque asi como la red de tuberias para proporcionar el combustible al

surtidor y se incluye también la eleccion del surtidor.

3.- NORMATIVA DE APLICACION

e Real Decreto 1523/199 de 1 de Octubre, por el que se modifica el Reglamento
de Instalaciones petroliferas, aprobado por el Real Decreto 2085/1994 de 20 de

Octubre y las instrucciones técnicas complementarias MI-IP 03, aprobada por
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el Real Decreto 1427/1997 de 15 de Septiembre, y MI IP 04, aprobada por el

Real Decreto 2201/1995 de 28 de Diciembre.

e Real Decreto 2085/1994, de 20 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento

de instalaciones petroliferas.

e Ley 34/1998, de 7 de Octubre, del Sector de Hidrocarburos.

o Ley 7/1994, de 18 de Mayo, de Proteccion Ambiental.

e Normas UNE al efecto

e Real Decreto 1942/1993, de 5 de Noviembre, por el que se aprueba el

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

4.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

Se proyecta la instalacion enterrada de un tanque de 10000 litros de capacidad para el
almacenamiento de diesel.

El tanque de almacenamiento serd de de doble pared

La instalacion se ajustard, en todo caso a lo establecido en la ITC MI IP 04 del

Reglamento de instalaciones petroliferas y en el informe UNE 109502- 2000:Instalacion

de tanques enterrados para almacenamiento de carburantes y combustibles liquidos
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5.- INSTALACION MECANICA
5.1.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Se instalard un tanque cilindrico de doble pared acero-acero, de eje horizontal, de 10000
litros de capacidad. Su disposicion serd enterrada y sera fabricado de acuerdo con las
especificaciones de la Norma UNE 62350-2: Tanques horizontales de doble pared
El tanque tendrd las siguientes dimensiones exteriores

e Didmetro: 1910 mm

e Longitud total: 3850 mm
Estard construido con chapa de acero SA-285 grado C, de 5 mm de espesor para la
virola y fondos del tanque interior y de 3 mm de espesor para la virola y fondos del
tanque exterior. Los fondos seran toriesféricos.
El tanque no tendra compartimentos interiores
Tendra una boca hombre de 500 mm de didmetro
Tendrd 6 tubuladuras, la tuberia de carga, la de descarga, la de venteo normal, la de
venteo de emergencia, la de control de fugas y el medidor de nivel, todas ellas en la

generatriz del tanque

Toda la superficie exterior estard protegida contra la corrosion por un revestimiento de

calidad con un espesor minimo de 80 xm, capaz de resistir
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como minimo 360 horas el ensayo de niebla salina, definido en la Norma UNE 112017.
Antes de aplicar este revestimiento, la superficie deberd prepararse convenientemente
eliminandose todos los defectos y suciedades que impidan la adhesion permanente del
mismo, mediante algun procedimiento adecuado, como puede ser, chorreado hasta
grado Sa 2 (UNE 48302), imprimacion, decapado, etc, y de acuerdo con las

instrucciones del fabricante del revestimiento.

En el lugar de fabricacion, el fabricante realizard un examen visual de las soldaduras
longitudinales y circunferenciales, comprobando que los defectos observados no

excedan del nivel intermedio( C) de la Norma UNE- EN 25817.

El fabricante realizard una prueba de presion en el lugar de fabricacion, que consistira
en una prueba de estanqueidad a una presion minima de 0,75 bar, que se mantendra
durante el tiempo necesario para verificar que no hay fugas.

El fabricante deberd emitir un certificado donde queden recogidas todas las
caracteristicas del tanque, ensayos realizados y se haga constar que ha sido fabricado de
acuerdo con la Norma UNE 62350-2

5.2.- TUBERIAS

5.2.1.- Tuberia de carga

La tuberia sera de 4 pulgadas y el material serd acero estirado sin soldadura SA-
53 grado B. Se prolongaré desde el ras del suelo, penetrando verticalmente en el
tanque hasta quedar a 15 cm del fondo del mismo, terminando cortada en pico de

flauta, alcanzando una longitud total de 2616 mm.
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Dispondra de un dispositivo limitador de llenado consistente en una valvula de

sobrellenado de 4 pulgadas, para evitar el rebose por llenado excesivo.

La carga sera forzada desde el camion cisterna, y se realizara por medio de dos
acoplamientos rapidos, uno situado en la boca de carga del tanque , tipo VK-100
de laton con tapa del mismo material, construido segiin Norma DIN 28450/PN
10, y el otro acoplamiento, del camidn cisterna, que debe ser compatible con el

anterior.

5.2.2.- Tuberia de descarga o extraccion

La tuberia serd de 4 pulgadas y el material empleado sera de acero estirado sin

soldadura SA-53 grado B.

La aspiracion se realizara desde el fondo del tanque, dejando una altura libre de
15 cm para evitar su estrangulamiento, asi como la aspiracion de impurezas y
residuos solidos, alcanzando una longitud de 2616 mm. En el extremo
sumergido se colocard una valvula de pie de 4 pulgadas fabricada en laton y el
otro extremo enlazard a su salida con una manguera flexible de PVC con interior
de cobre corrugado de 2 pulgadas de diametro, que conectard con el equipo de

suministro.

5.2.3.- Tuberias de ventilacién

Las tuberias serdan de 4 pulgadas y el material empleada en ambas serd de acero

estirado sin soldadura SA-53 grado B
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Ambas tuberias penetraran de 2 a 4 cm en el interior del tanque, y se elevara

verticalmente hasta una altura de 3,6 metros sobre el nivel del suelo.

En ambas tuberias se instalaran valvulas de bola de 2 pulgadas

En la tuberia de venteo normal pondremos un extractor en cruz de 4 pulgadas de
linea principal y 3 pulgadas de linea secundarias (la linea de recuperacion de

vapor propia y la de venteo normal a la atmdsfera)

En ambos extremos de las tuberias se colocaran valvulas de venteo abierto a la

atmosfera de 3 pulgadas

La tuberia de venteo normal tendrd un adaptador de recogida de vapores

compatible con la manguera de recogida de vapores del camion cisterna

5.3.- MEDIDOR DE NIVEL

Se instalara un medidor de nivel ultrasonico PROSONIC FTU- 230 de 2 pulgadas de

diametro

5.4.- CONTROL DE FUGAS

Se instalara el sistema de Control de fugas CNVP-75 con un montaje en arqueta de

sistema de vacio
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5.5.- EQUIPO DE SUMINISTRO

Se instalara un equipo de suministro de diesel para consumo propio, con las siguientes

caracteristicas:

Bomba autoaspirante con motor trifasico (220 V) de 750 W de potencia, 1400

rpm, proteccion IP-55, valvula antirretorno, filtro y separacion de gases

e Contador mecanico de litros con totalizador y mando de puesta a cero.

e Manguera de impulsion racorada de 4 metros de longitud

e Boquerel automatico

5.6.- OREJETAS

Se instalaran dos orejetas para el izaje del tanque de 24 mm de espesor y el material

empleado sera de acero SA-285 grado C.

5.7.-PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se instalara un extintor de polvo seco de 50 Kgs de eficacia extintora II B sobre carro

en el area de bombas y compresores de GLP
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En las inmediaciones de la isleta de repostamiento se situard un extintor de polvo seco,
de eficacia extintora 43 A/183 B/C de 12 Kgs. Para su colocacion, se fijara el soporte al
parametro vertical, por un minimo de dos puntos, mediante tacos y tornillos, de forma
que una vez dispuesto sobre dicho soporte el extintor, la parte superior quede como

maximo a 170 cm del suelo y el otro se colocara en la zona del cuadro eléctrico.

Se pondra en lugar visible un cartel anunciador en el que se indique que esta prohibido
fumar, encender fuego, repostar con las luces encendidas, con el motor del vehiculo en

marcha, con la radio encendida o con el mévil conectado.

5.8.- PROTECCION AMBIENTAL

Las instalaciones de almacenamiento de productos petroliferos liquidos, debido a la
existencia de liquidos susceptibles de producir contaminacion atmosférica capaz de
suponer un molestia grave, riesgo o dafio inmediato o diferido para las personas o
bienes de cualquier naturaleza, estdn afectadas por la ley 7/1994, de 18 de Mayo, de

Proteccidén ambiental.

No obstante lo anterior, si bien en condiciones normales de funcionamiento de la
instalacion no se ha detectado aspectos medioambientales significativos capaces de
generar impactos sobre el medio, han sido adoptadas todas las medidas necesarias a fin
de minimizar el impacto que pudiera generar los aspectos medioambientales derivados

de situaciones de emergencia.

Por otra parte, la actividad no esta contemplada en ninguno de los tres anexos de la Ley
de Proteccion Ambiental y por tanto no es de aplicacion el Titulo segundo de la mima

correspondiente a la Prevencion ambiental
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Tampoco es de aplicacion el Titulo tercero de la Ley de Proteccion Ambiental en lo

relativo a calidad del aire.

No obstante lo anterior, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de instalaciones
petroliferas, se ha previsto que las tuberias de ventilacion del tanque de almacenamiento
acceda al aire libre hasta un lugar en el que los vapores expulsados no puedan penetrar
en los locales o edificios, ni entrar en contacto con fuente que pudiera provocar su
inflamacion, y su salida quedaré a una altura de | suelo suficiente para no ser alcanzable
facilmente desde el exterior, si bien estas medidas van mas encaminadas a garantizar la

seguridad de la propia instalacion que a preservar el medioambiente.

Por ultimo, la actividad normal de la instalaciéon que se proyecta no genera niveles de
emision sonora mayores a los de su entorno, por cuyo motivo no se precisa adoptar

medidas correctoras de esta materia

6.- PUESTA A TIERRA

Se instalard un sistema completo de puesta a tierra en toda la instalacion, a fin de

asegurar una adecuada proteccion para:

e Seguridad del personal contra descargas de los equipos eléctricos.
e Proteccion de los equipos eléctricos contra averias.
e Proteccion contra la inflamacion de mezclas combustibles por electricidad

estatica.

Para ello todas las partes metalicas de los equipos y aparatos eléctricos se conectaran a
tierra a través del conductor de proteccion a través de picas de zinc. La instalacion
llevara un sistema de puesta a tierra de las cisternas de los camiones, para descargar la

electricidad estatica.
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La instalacion de puesta a tierra estard constituida por una pica vertical de 2 metros de
longitud y 14 mm de didmetro en zinc alojada directamente al terreno permitiendo
llegar facilmente al punto de conexidon que permita la unién entre los conductores de las
lineas de enlace y principal de tierra, de forma que pueda mediante ttiles apropiados

separarse con el fin de poder realizar la medida de resistencia a tierra.

La linea principal estara constituida por un conductor unipolar de 16 mm? de seccion en
Cu, la cual se unird a una pletina de Cu y de esta saldra un conductor de proteccion de

Cu de 16 mm” que, mediante una pinza en la orejeta, se unira al tanque.

6.- BIBLIOGRAFIA

e Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales 2* Ed./ Smith/ Mc Graw
Hill

e Manual de recipientes a presion: Disefio y Calculo/ Eugene F. Megyesym,
prefacio de Paul Buthod

e Proyecto y construccion de recipientes a presion/ Carlos Ruiz Rubio

¢ Flujo de Fluidos e Intercambio de Calor/ O.Levenspiel

e Catédlogo general de normas UNE

e Revista Ingenieria Quimica n® 371-372

e Manual de sguridad en Plantas Quimicas y Petroleras, fundamentos evaluacion
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1.-SELECCION DE MATERIALES

El cédigo ASME mediante testeo permite la eleccion del material. A
continuacion se dan algunos ejemplos de materiales, su especificacion y forma de

suministro. Ver ANEXO Iy II del Capitulo I del documento ANEXOS.

Debido a la existencia de diferentes materiales disponibles en el mercado, en
ocasiones no resulta sencilla la tarea de seleccionar el material ya que deben
considerarse varios aspectos como costos, disponibilidad de material, requerimientos de

procesos y operacion, facilidad de formato, etc.

Asi pues es necesario una explicacion mas amplia acerca del criterio de la seleccion

de los materiales que pueden aplicarse a los recipientes como:

a) ACEROS AL CARBON

Es el mas disponible y econdmico de los aceros, recomendables para la mayoria

de los recipientes donde no existen altas presiones ni temperaturas.

b) ACEROS DE BAJA ALEACION

Como su nombre lo indica, estos aceros contienen bajos porcentajes de
elementos de aleacion como niquel, cromo, etc. Y en general estdn fabricados
para cumplir condiciones de uso especifico. Son un poco mas costosos que los
aceros al carbon. Por otra parte no se considera que sean resistentes a la
corrosion, pero tienen mejor comportamiento en resistencia mecanica para

rangos mas altos de temperaturas respecto a los aceros al carbon.
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En la tabla del ANEXO III del Capitulo I del documento ANEXOS se puede

observar los aceros recomendados para los rangos de temperatura mas usuales.

c) ACEROS DE ALTA ALEACION

Comunmente llamados aceros inoxidables. Su costo en general es mayor que
para los dos anteriores. El contenido de elementos de aleacion es mayor, lo que

ocasiona que tengan alta resistencia a la corrosion.

d) MATERIALES NO FERROSOS

El proposito de utilizar este tipo de materiales es con el fin de manejar
sustancias con alto poder corrosivo para facilitar la limpieza en recipientes que
procesan alimentos y proveen tenacidad en la entalla en servicios a baja

temperatura.

2.- PROPIEDADES QUE DEBEN TENER LOS MATERIALES PARA
SATISFACER LAS CONDICIONES DE SERVICIO

e PROPIEDADES MECANICAS.

Al considerar las propiedades mecéanicas del material es deseable que tenga

buena resistencia a la tension, alto nivel de cedencia, por cierto de alargamiento




Capitulo | SELECCION DE MATERIALES Pag. 3 de 10

alto y minima reduccion de area. Con estas propiedades principales se establecen

los esfuerzos de disefio para el material en cuestion.

e PROPIEDADES FISICAS.

En este tipo de propiedades se buscara que el material deseado tenga coeficiente

de dilatacion térmica.

e PROPIEDADES QUIMICAS.

La principal propiedad quimica que debemos considerar en el material que
utilizaremos en la fabricacion de recipientes a presion es su resistencia a la
corrosion. Este factor es de muchisima importancia ya que un material mal
seleccionado nos causard muchos problemas, las consecuencias que se derivan

de ello son:

a. Reposicion del equipo corroido. Un material que no sea resistente al ataque
corrosivo puede corroerse en poco tiempo de servicio.

b. Sobre disefio en las dimensiones. Para materiales poco resistentes al ataque
corrosivo puede ser necesario dejar un excedente en los espesores dejando
margen para la corrosion, esto trae como consecuencia que los equipos resulten
mas pegados, de tal forma que encarecen el disefio ademds de no ser siempre la
mejor solucion.

c. Mantenimiento preventivo. Para proteger los equipos del medio corrosivo es
necesario usar pinturas protectoras.

d. Paros debido a la corrosion de equipos. Un recipiente a presion que ha sido
atacado por la corrosion necesariamente debe ser retirado de operacion, lo cual
implica las pérdidas en la produccion.

e. Contaminacion o pérdida del producto. Cuando los componentes de los

recipientes a presion se han llegado a producir perforaciones en las paredes
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metalicas, los productos de la corrosion contaminan el producto, el cual en

algunos casos es corrosivo.

e SOLDABILIDAD.

Los materiales usados para fabricar recipientes a presion deben tener buenas
propiedades de soldabilidad, dado que la mayoria de los componentes son de
construccion soldada. Para el caso en que se tengan que soldar materiales
diferentes entre ¢l, estos deberan ser compatibles en lo que a soldabilidad se
refiere. Un material, cuando mas elementos contenga, mayores precauciones
deberan tomarse durante los procedimientos de soldadura, de tal manera que se

conserven las caracteristicas que proporcionan los elementos de aleacion.

Seglin la norma UNE-EN 62350-2 “ Tanques horizontales de doble pared acero-
acero” . “ Tanques de acero para almacenamiento de carburantes y combustibles

liquidos™ .

“ Tanques de capacidad mayor que 3000 litros “ los materiales que se utilizaran para los
tanques son aceros contemplados en las normas UNE 10025, UNE 10088 y UNE
10088-2. Siempre que sus propiedades mecanicas sean iguales o superiores a las del
acero S 235JR ( Fe 360 B ) de la norma UNE EN 10025. También podré utilizarse el P
355H y el P 265 GH de la norma UNE EN 10028-2.

Los materiales de la envolvente exterior seran aceros de la misma calidad que

los empleados en la fabricacion del tanque interior.
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Como se ve en el ANEXO III del Capitulo I del documento ANEXOS, sabiendo

que la temperatura de disefo es de 40 ° C, el acero elegido para la envolvente interior y

exterior del tanque es el acero SA 285C, al igual que los fondos.

.Este acero, el SA 285 grado C, es un acero de baja aleacion, ;qué es un acero de

baja aleacion?, lo vemos ahora.

3.- ACEROS DE BAJA ALEACION

Los aceros de bajo carbono se pueden utilizar con éxito si la resistencia y otros

requerimientos mecanicos no son demasiado severos, como es nuestro caso. Estos

aceros tienen un coste relativamente bajo, pero tienen algunas limitaciones:

Estos aceros no pueden ser reforzados mas alla de 100 000 psi ( 690 MPa ) sin
que se produzca una sustancial pérdida de ductilidad y resistencia a impactos
Cuando se fabrican productos de gran seccion y poco espesor, con este tipo de
aceros, no se puede asegurar que la estructura martensitica alcance a todas
partes. Es decir, no son totalmente templables

Tienen poca resistencia a la corrosion y a la oxidacion, de ahi que le apliquemos
un tratamiento de anticorrosién consistente en aplicar una pintura que ya
definiremos mas adelante

Los aceros de contenido medio en carbono deben ser rapidamente enfriados
para obtener una estructura totalmente martensitica. Esto puede llevar a posibles
distorsiones y roturas de la parte tratada con calor.

Tienen poca resistencia al impacto a bajas temperaturas
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4.- CLASIFICACION DE LOS ACEROS DE ALEACION:

Estos aceros pueden contener hasta un 50 % de elementos aleantes y todavia ser
considerados aceros de aleacion.. Los aceros de baja aleaciéon son aquellos que

contienen desde un 1 a un 4 % de elementos aleantes.

Estos aceros estan destinados principalmente a motores y en construccion, y nos

referimos a ellos simplemente como aceros de aleacion.

5.- Distribucion de los elementos aleantes en los aceros de aleacion:

El modo en que los elementos se distribuyen en los aceros de carbono depende
basicamente de las tendencias a formar carburo u otros compuestos por parte de cada
elemento. La tabla del ANEXO IV del Capitulo I del documento ANEXOS resume la
distribucion aproximada de al mayoria de los elementos aleantes presentes en los

aceros.

El niquel se disuelve en la ferrita-« del acero, ya que tiene menos tendencia a
formar carburos que el hierro. El silicio se combina en una cantidad limitada con el
oxigeno presente en el acero para formar inclusiones no metélicas, pero otra partes e

disuelve en la ferrita.

La mayor parte del manganeso afiadido al acero de carbono se disuelve en la
ferrita. Algo de manganeso, sin embargo, formard carburos, pero normalmente entrara

en la cementita como ( Fe, Mn );C.

El cromo, que tiene tendencia algo mas fuerte que el hierro a formar carburos, se
reparte entre las fases de carburo y ferrita. La distribuciéon del cromo depende de la
cantidad de carbono presente y de di otros elementos con mas tendencia a formar

carburos, como el titanio y el niobio, estdn ausentes.
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El wolframio y el molibdeno se combinan con el carbono para formar carburos,
si hay suficiente carbono presente, y si otros elementos como el titanio y el niobio, que

tienen mas tendencia a formar carburos estan ausentes.

Vanadio, titanio y niobio son elementos de gran tendencia a formar carburos y se

encuentran principalmente como tales carburos.

El aluminio se combina con O y N para dar Al,O3; y AIN respectivamente.

6.- EFECTOS DE LOS ELEMENTOS ALEANTES SOBRE LA
TEMPERATURA EUTECTOIDE DE LOS ACEROS

Los distintos elementos aleantes dan lugar a que la temperatura eutectoide del
diagrama de fase Fe- Fe 3C, presente en el ANEXO V del Capitulo I del documento
ANEXOS, aumente o disminuya. Tanto manganeso como niquel determinan una
disminucién de la temperatura eutectoide, y actian como elementos estabilizantes de la
austenita, aumentando la zona austenitica del diagrama de fases Fe- Fe ;C. En algunos
aceros con suficiente cantidad de niquel o manganeso es posible obtener la estructura
austenitica a temperatura ambiente. Los elementos que forman los carburos, como
wolframio, molibdeno y titanio, elevan los valores de temperatura eutectoide del
diagrama de fases Fe- Fe ;C y disminuye la zona de fase austenitica. A estos elementos

se les llama elementos estabilizantes de la ferrita.
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Templabilidad

La templabilidad de un acero se define como la propiedad que determina la
profundidad y la distribucion de la dureza inducida por enfriamiento desde la condicion

austenitica. La templabilidad de un acero depende principalmente de:

e Composicion del acero
e Grosor del grado austenitico

e De la estructura del acero antes de ser enfriado

La templabilidad no debe ser confundida con la dureza de un acero, que es la

resistencia a la deformacion pléstica, generalmente por indentacion.

En la industria la templabilidad se determina por el ensayo de Jominy de
templabilidad. En este ensayo de templado de un extremo de la muestra ha de tener
forma cilindrica y dimensiones de 1 pulgada de didmetro y 4 de longitud, con un
saliente de 1/16 de pulgada en uno de sus extremos. Dado que la estructura previa tiene
una gran influencia en la templabilidad, generalmente se procede a la normalizacion de
la muestra antes del ensayo. En la prueba de Jominy, después se consigue la
austenizacion de la muestra, esta se coloca en una estructura fija y sobre uno de sus

extremos se lanza rapidamente un chorro de agua.

Tras el enfriamiento, se colocan dos superficies lisas paralelas sobre cada uno de
los lados opuestos de la muestra, y se realizan medidas de dureza Rockwell C a lo largo

de estas superficies a partir d 2,5 pulgadas del extremo enfriado.

Para la mayoria de los aceros de carbon de baja aleacion, el templado o
enfriamiento estandar produce, en la misma posicion de la seccidon transversal,
velocidades de enfriamiento usuales ( o esperadas ) a lo largo de barras de acero
cilindricas con el mismo didmetro. Sin embargo, las velocidades de refrigeracion
difieren para diferentes diametros, para diferentes posiciones en las secciones
transversales de las barras y para
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diferentes localizaciones de las secciones transversales dentro de barras de acero usando

como agente de enfriamiento agua agitada y aceite agitado.

Estas representaciones pueden ser utilizadas para determinar la velocidad de
enfriamiento y la distancia asociada desde el extremo enfriado de una barra Jominy
estandar enfriada para un didmetro seleccionado de la barra, a una localizacion

particular de la seccion transversal y usando un medio de enfriamiento especifico.

Esas velocidades de enfriamiento y sus distancias asociadas desde el extremo
enfriado de las barras Jominy, pueden ser usadas con las graficas Jominy de dureza
superficial frente a distancia al extremo enfriado para aceros especificos, con objeto de
determinar la dureza de una cero particular para una localizacién especifica en la

seccion transversal de la barra de acero en cuestion.

Propiedades mecanicas tipicas y aplicaciones para aceros de baja aleacion

Para ciertos niveles de resistencia, los aceros de baja aleacion muestran mejores
combinaciones de resistencia, tenacidad y ductilidad que los aceros de carbono
ordinarios. Sin embargo, los aceros de baja aleacion son de mayor coste y su utilizacion

se reserva para cuando se considera necesario.

Los aceros de baja aleacion son muy usados en la fabricacion de automoviles y
camiones, y en aquellas piezas que requieren una especial resistencia y tenacidad, como
es nuestro caso, propiedades que no pueden ser obtenidas con aceros de carbon

ordinarios.

Algunas aplicaciones tipicas para los aceros de aja aleacion en automdviles son

los ejes, arboles, engranajes y resortes.
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Los aceros de baja aleacion con contenidos de un 0,2 % en carbono se someten

frecuentemente a carburizacion o tratamiento térmico superficial, para producir una

superficie dura y resistente al desgaste y que se mantenga a la vez un nucleo interno

tenaz.

Una vez visto lo que es un acero de baja aleacion vamos a ver las propiedades

tanto fisicas como quimicas del acero que va a constituir el tanque, el acero SA 285

grado C.

Su composicion quimica (en % en peso ) es la siguiente:

e Carbono maximo : 0,28

e Manganeso maximo: 0,90
e Fosforo maximo: 0,035

e Azufre maximo: 0,035

e Silicio maximo: 0,40

e Cobre maximo: 0,20

e (Cobalto maximo: 0,02

e Vanadio maximo: 0,03

e Niquel maximo: 0,40

e Cromo maximo: 0,30

e Molibdeno maximo: 0,12

Para ver propiedades fisicas del acero SA-285 grado C mirar ANEXO Iy II del

Capitulo I del documento ANEXOS.
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1.- ESPECIFICACIONES DEL COMBUSTIBLE

El combustible es un liquido inflamable, catalogado en la clase C, debido a que su punto

de inflamacion esta entre 55 y 100 ° C, se usa como combustible para los automoviles

de motor diesel, pero también se puede usar para calefaccion y para aplicaciones

industriales. La ficha técnica y de seguridad del combustible se describe en ANEXO I

del Capitulo IT del documento ANEXOS.
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1.- DISENO DEL TANQUE

El depdsito que se va a proyectar es un depdsito de 10 metros cubicos, de capacidad
nominal, de gas6leo de automocion y enterrado. La configuracion elegida es de una

virola cilindrica terminada en dos fondos de tipo Klopper .

La virola estara formada partiendo de una sola chapa y consecuentemente tendran una
sola soldadura longitudinal de union. Esta union estara situada en la mitad superior del
tanque , simétricamente, a uno y otro lado del plano vertical de simetria y en caso de no
poderse hacer de este modo , no se admiten mas de 2 uniones longitudinales. Estas

uniones estaran situadas en la mitad superior del tanque .

La distancia entre ellas sera mayor de 1 metro y con la consideracion de no estar en la

prolongacion unas de otras.

Se ha elegido la virola tipo cilindrica porque su simetria facilita una buena distribucion
de tensiones y nos permite un céalculo sencillo de las mismas, ademas de

proporcionarnos una mayor polivalencia y sencillez de construccion.

Los fondos estaran realizados por embuticién en prensa o por otros procedimientos de
conformado que den lugar a una superficie regular, sin arrugas o marcas. Generalmente
seran de una sola pieza como es este caso, ya que no se admiten mas de dos piezas

soldadas con uniones que no sean longitudinales ( UNE 62350-2).

Los fondos elegidos son los de tipo Klopper ya que son los mas usados en los depodsitos
horizontales sometidos a presion hidrostatica, ya que los fondos que recomiendan para
soportar bajas presiones, son los fondos toriesféricos, y de los dos que hay escogemos el
klopper ya que el fondo Korboggen a pesar de que gasta menos material, es mas

achatado, aguanta menos presion.
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Los orificios para servicio del tanque estaran situados preferentemente en la tapa de la

boca de hombre. De no ser asi se situaran en la generatriz proxima a la boca de hombre.

Los orificios podran ser roscados o con brida para atornillar ( UNE 62350-2).

En nuestro caso los orificios se haran en la generatriz.

Una vez que hemos escrito las propiedades del material que va a constituir el tanque

vamos a realizar los siguientes calculos:

e Espesor de la pared de las virolas

e Longitud de las virolas

e Espesor de los fondos

2.- CALCULO DE TAMANO OPTIMO DEL RECIPIENTE

Para construir un recipiente de cierta capacidad con el minimo material, debe

determinarse la relacion correcta de la longitud del didametro.

La relacion optima de la longitud al diametro puede hallarse mediante el procedimiento

siguiente:
F = i
CSE

P = presion de disefio, 1b/ pulg®
C = Margen por corrosion, pulg

S = Valor de esfuerzo del material, Ib/pulg’

E = Eficiencia de la junta
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Los recipientes o partes de los mismos que estdn sometidos a corrosion, erosion o
abrasion mecanica deben tener un margen de espesor para lograr la vida deseada,
aumentando convenientemente el espesor del material respecto al determinado por las
formulas de disefio, o utilizando algin método adecuado de proteccion ( Norma UG-25-

b).

Las normas no prescriben la magnitud del margen por corrosion excepto para
recipientes con espesor minimo de 0,25 pulg que han de utilizarse para servicio de
vapor de agua, agua o aire comprimido, para los cuales indica un margen por corrosion
no menor de la sexta parte del espesor de placa calculado. No es necesario que la suma

del espesor calculado mas el margen por corrosion exceda de 1/ 4 de pulg.

Para otros recipientes en los que sea predecible el desgaste por corrosion, la vida
esperada del recipiente sera la que determine el margen y si el efecto de la corrosion es
indeterminado, el margen lo definird el disefiador. Un desgaste por corrosion de 5
milésimas de pulgada por afio ( 1/16 de pulg en 12 afios) generalmente es satisfactorio

para recipientes y tuberias.

No necesita aplicarse el mismo margen por corrosion a todas las partes del recipiente si
se esperan grados de ataque diferentes para las distintas partes, pero nosotros si

aplicaremos el mismo margen de corrosion.

Para medir la corrosion existen diferentes métodos, siendo el mas simple el de taladrar

agujeros de pruebas o indicadores de la corrosion.

Los valores de las incognitas anteriores son los siguientes:
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v La presién de disefio s igual a 3,5 Kg/cm® como ya se vera mas adelante.

v' C = 0,06 pulg que es el margen de corrosion normal para este tipo de aceros de
baja aleacion.

v' S =13750 psi,, ver ANEXO II del Capitulo I del documento ANEXOS.

v' E =1 para la virola ya que solo tiene una costura longitudinal , mientras que E =
0,90 para los fondos, ambas radiografiadas totalmente, ver ANEXO I del
Capitulo III del documento ANEXOS.

Una vez que ya sabemos los valores de presion de disefio, margen de corrosion, maximo
esfuerzo a tension y eficiencia de soldadura procedemos a calcular F con la formula

anterior.

F— P _ 49,78 psi _
CSE 0,125 pug *13750 psi *1

b

Ahora necesitamos el volumen que lo tenemos, este es de 10 m® o lo que es lo mismo

353 pies”.

Ahora con el factor F y el volumen del recipiente nos vamos a la grafica del ANEXO II

del Capitulo III del documento ANEXOS, y sacamos el didmetro interior del recipiente.

En este caso nos da un diametro interior de la virola interior de 6 pies |,

aproximadamente 1830 mm.
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3.- CALCULO DE VOLUMEN DE FONDOS( TANQUE INTERNO)

Con el didmetro calculamos el volumen de los fondos cuya formula para este tipo de

fondos Klopper es :

V =0,1*D’ * 2 ( son dos fondos) = 1,23 m’

4.- CALCULO LONGITUD TOTAL DEL RECIPIENTE INTERNO

Una vez hallado el volumen de los fondos podemos hallar el volumen de la virola.

Volumen de la virola = volumen total — volumen de fondos =10 — 1,23 = 8,77 m’

Ahora se calcula longitud de la virola .

Volumen de la virola= 7R*Lv — Lv=

2

Y ~3,05m

Para hallar la longitud total del recipiente interno tenemos que saber la profundidad

de los fondos, para los fondo Klopper las profundidad H viene determinado por :

H=0,2D=037m

La longitud total del recipiente interno es :

Lt=Lv+2H (son 2 fondos ) =3780 mm
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5.- CALCULO DE PRESION HIDROSTATICA

Vamos a calcular presion hidrostatica: Se toma agua como liquido de disefio ya que el

combustible que vamos a usar tiene menor densidad.

P hidrostatica = densidad del agua* gravedad * altura del liquido

La altura del liquido se calcula de la siguiente forma :

Volumen de la virola = volumen total — volumen de fondos = 8, 77 m’ lo que supone un

88 %, ahora nos vamos a la grafica del ANEXO III del Capitulo III del documento

ANEXOS y sacamos %

De la grafica del ANEXO III del Capitulo III del documento ANEXOS obtenemos

H
ue — =0,82
a D

- H=0,82x1,83= 1,5m

Sabiendo que : densidad del agua =1000 Kg/ m’

Gravedad =9,8 m/ s2

H=15m

La presion hidrostatica nos sale 0,15 Kg / cm?
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6.- CALCULO DE PRESION DE OPERACION

Ahora calculamos la presion ejercida por los vapores del liquido cuando este esta

totalmente lleno. Los datos son:
densidad del agua =1000 Kg/ m’
Gravedad =9,8 m/ s2

H=1,83m

La presion nos sale 0,18 Kg / cm” que al ser mayor que la anterior tomamos esta como

presidén de operacion

7.- CALCULO DE PRESION DE DISENO

Como la presion hidrostatica como la de operacion queda por debajo de 1,5 Kg/cm

la presién de disefio se toma como 3,5 Kg / cm °.

8.- CALCULO DE ESPESOR DE VIROLA INTERNA

Una vez que ya hemos aclarado cual es la presion de disefio vamos a calcular los

espesores de la virola y los fondos tanto interna como externa.

a) Sometido a presion interna: Las formulas estan expresadas en funcion de las

dimensiones interiores.
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PR
t=———+c¢
SE -0,6P

P= Presion de disefio o presion maxima de trabajo permitida = 49,78 psi.

S= valor del méximo esfuerzo a tension = 13750 psi (ANEXO II del Capitulo I del
documento ANEXOS).

E= Eficiencia de la junta = 1 (ANEXO I del Capitulo IIT del documento ANEXOS ).
R = radio interior = 36 pulg.

D = diametro interior = 72 pulg.

t = espesor de la pared.

¢ = margen de corrosion = 0,06 pulg.

PR

t= —— +¢c=4,84 mm
SE -0,6P

Una vez ya tenemos el espesor ya podemos calcular el diametro externo de la virola.

Diametro externo = diametro interno + 2 x espesor virola = 1840 mm
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b) Sometida a presion externa

P = Presion externa de disefio, psi

Pa = Presion maxima de trabajo permitida, psi

Do = Diametro exterior = 1840 mm = 72,4 pulg

L = longitud del recipiente entre tangencias = 3,29 m = 154,33 pulg

t = espesor de pared minimo requerido= 0,19 pulg (espesor supuesto)

H = profundidad de los fondos = 0,37m

Lv=3,05m

La distancia desde los extremos de la virola hasta las lineas de tangencia es:

L=Lv+2xH/3=329m

Calculamos L y Do
Do t
DL =1,79 Nos vamos a la grafica del ANEXO IV del Capitulo III del
o
=  documento ANEXOS y sacamos el factor A que nos da 0,00038
Do

— =680
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Una vez que hemos obtenido el factor A nos vamos a la grafica del ANEXO V del

Capitulo III del documento ANEXOS y calculamos el factor B. Como se ve en la grafica

el valor del factor A queda fuera de ella , por lo que aplicamos la siguiente férmula .

A =0,00038
2AE , 6 .
Pa= Do~ E : médulo de Young =29x10° psi ( ver grafica del ANEXO IV del
0

Capitulo III del documento ANEXOS

Do

— =680
t

Sustituyendo los valores, Pa me sale 10,8 psi que es menor que la presion de disefio Pp

=49,78 psi , por lo que el espesor no es valido.

Suponemos un espesor mayor, por ejemplo t = 5 mm, y volvemos a hacer todos los

calculos anteriores.

Se hace lo mismo que en el apartado 7 b), y nos sale una Pa = 47,3 psi, menor todavia

que la presion de disefio.

Se puede hacer dos cosas:

O Aumentar espesor: No es conveniente ya que se sale de la norma UNE 62350-2,

que dice que el espesor de chapa para tanques de estas dimensiones debe ser de

5 mm.

O Aumentar didmetro interior del tanque: Es preferible a lo anterior y es lo que

vamos a hacer.
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Aumentamos el diametro interior del tanque un poco, por ejemplo a 1890 mm.

Calculamos espesor de virola interna segun apartado 7 a), y nos da un t= 5 mm, por lo

que estamos dentro de la norma UNE 62350-2.

Una vez que tenemos esto, comprobamos que estas dimensiones del tanque interno son

adecuadas para la presion externa, esto se hace igual que en el apartado 7 b).

El valor de Pa obtenido es 61.06 mayor que la presion de disefo, por lo que las

dimensiones del tanque son los correctos.
9.- CALCULO DE ESPESOR DE FONDOS DE LA VIROLA INTERNA

Se puede calcular también segin las mismas foérmulas anteriores, pero la Norma UNE
62350-2, nos lo simplifica ya que nos dice que el espesor de los fondos debe ser iguales

a los de la virola, por lo que los fondos de la virola interna tendran 5 mm.
10.- CALCULO DE DIMENSIONES DEL TANQUE EXTERNO

Ahora una vez calculadas las dimensiones del recipiente interno, hay que calcular las
del recipiente externo, haciendo los mismos célculos que antes pero esta vez la presion
interna no es la hidrostatica sino la de vacio y la externa no es la de vacio, sino la que
soporta el tanque enterrado. Por suerte la norma UNE 62350-2 dice que para los
calculos de las dimensiones de la virola externa basta con mayorar las dimensiones de la
virola interna en 1 cm, excepto en el espesor como veremos ahora. Asi las dimensiones

del recipiente externo son los que vienen a continuacion.

Para los espesores la norma UNE 62350-2 dice que el espesor minimo que debe tener la
virola externa y los fondos de esta, son de 3 mm para tanques cuyo didmetro nominal
interior sea < 2000 mm, que es lo que sucede en este caso, al igual que el espesor de los

fondos de la virola externa.
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11.- DIMENSIONES DEFINITIVAS DEL TANQUE INTERIOR

0 De la virola:

» Do =1900 mm
» Di=1890 mm
» Lv=3080 mm
» t=5mm

0 De los fondos

» L =R =Do = 1900 mm ( los fondos tienen estas caracteristicas segin

Norma UNE 62350-2 )

_ Do

> r = 63,3 mm
0

» t=15mm ( segun la norma UNE 62350- 1 el espesor de los fondos ha de

ser igual al de la virola )

» H=380mm

12.- DIMENSIONES DEFINITIVAS DEL TANQUE EXTERIOR

0 Delavirola

» Di=1910 mm
» Do=1916 mm
» Lv= 3090 mm
» t=3mm
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0 De los fondos

» L=R=Do=1916 mm ( segin Norma UNE 62350-2)

Do

» r=— =63,9mm
30

» t=3 mm ( segin Norma UNE 62350-2 )
» H=383 mm

13.- DIMENSIONES DEFINITIVOS DEL RECIPIENTE COMPLETO

Longitud total = 3856 mm

Longitud entre lineas de tangencia = 3220 mm




CAPITULO
1\Y

TUBULADURAS



INDICE DEL CAPITULO IV

L-TUBULADURAS . .. o e e

e Boca de hombre ( TBH )

e Tubuladura de carga/ ( TC)

e Tubuladura de descarga ( TD)

e Venteos

e Tubuladura de medidor de nivel ( TMN )

e Tubuladura para sistema de control de fugas ( TSCF ).

2.- SITUACION DE LAS TUBULADURAS EN EL TANQUE ................

e Tubuladura de descarga

e Tubuladura de la boca de hombre
e Tubuladura del medidor de nivel
e Tubuladura de carga

¢ Tuberia de venteo normal

¢ Tuberia de venteo de emergencia

¢ Tubuladura del control de fugas



Capitulo IV TUBULADURAS Pag.1de3

2. TUBULADURAS

Las tubuladuras que vamos a colocar son las siguientes:

Boca de hombre ( TBH ) . Se va a colocar una boca de hombre en la generatriz
superior del tanque, esto hace que sea mas facil para los trabajadores la
inspeccion. Tiene un diametro interno de 500 mm. La boca de hombre esta

compuesta por un cuello y una brida ciega.

Tubuladura de carga/ ( TC ) : Vamos a colocar una en la generatriz superior del
tanque. Sirve para, como su propio nombre indica, llenar el tanque de

combustible. Tiene un didmetro interno de 4” ( 100 mm ).

Tubuladura de descarga ( TD): Se va a colocar en la generatriz superior del
tanque. Sirve para la descarga del combustible y tiene un didmetro interno de 4”

( 100 mm).

Venteos : Son dos tubuladuras una tubuladura de venteo normal ( TVN ) y otra
de emergencia ( TVE ), siendo el diametro de ambas de 10 cm y estan colocadas

en la generatriz superior del tanque.
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e Tubuladura de medidor de nivel ( TMN ) : Solo es una , colocada en la

generatriz superior del tanque y tiene un didmetro interno de 50 mm.

e Tubuladura para sistema de control de fugas ( TSCF ).

2.- SITUACION DE LAS TUBULADURAS EN EL TANQUE

Aunque no entre en este apartado, aparte de las anteriores tubuladuras, hay que tener en
cuenta las dos orejetas que pondremos para izar el tanque cuando este esté vacio para
colocarlo dentro del terreno. Ambas orejetas iran en los extremos del tanque para evitar

que cuando se vaya a izar se vuelque.

Las tubuladuras junto a las orejetas se reparten uniformemente a lo largo de la virola del
tanque externo. Es decir que el centro de la chapa donde va a ir colocada la orejeta esta

a 309 mm del extremo de la virola y asi sucesivamente.

» Tubuladura de descarga: El centro de esta tubuladura esta a 475 mm del extremo
de la virola, se ha colocado aqui para hacer la linea de tuberia lo mas corta

posible.

» Tubuladura de la boca de hombre: El centro de esta tubuladura esta a 927 mm
del extremo de la virola, se coloca aqui para mayor comodidad y que no se

estorbe con las otras tubuladuras.

» Tubuladura del medidor de nivel: El centro se coloca a 1345 mm del extremo de
la virola, se coloca aqui para evitar perturbaciones en las mediciones en la carga

y descarga del combustible.
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» Tubuladura de carga: El centro se coloca a 1545 mm del extremo de la virola, se

ha colocado aqui por la misma razén que la de descarga, para hacer la linea lo

mas corta posible.

Tuberia de venteo normal: El centro se colocara a 1854 mm del extremo de la
virola. Se coloca aqui ya que la tubuladura de venteo normal, la de emergencia y
la del control de fugas deben estar en la parte mas baja del tanque, y como el
terreno donde se va a situar el tanque tiene que tener una pendiente del 1%
segiin la Norma UNE 109502, estas tubuladuras se colocan en el extremo mas

bajo del tanque.

Tuberia de venteo de emergencia: El centro se colocard a 2163 mm del extremo

de la virola.

Tubuladura del control de fugas: El centro se colocard a 2472 mm del extremo
de la virola, se coloca en la parte mas baja del tanque para detectar cuanto antes

una fuga y asi poder actuar lo mas rapidamente.

El centro de la orejeta se colocard a 2781 mm del extremo de la virola.

La posicion de las tubuladuras descritas en el deposito se indica en el plano.3/6 del

documento PLANOS.
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En este documento se va a describir tres tubuladuras:
e Boca de hombre
e Tubuladura de carga
e Tubuladura de descarga

Las restantes tubuladuras se describirdn en el documento referido a seguridad del
tanque.

1.- BOCA DE HOMBRE

Boca de hombre:

Es una abertura que se le hace al tanque para la inspeccioén y que debe permitir el paso

de una persona.

El acceso a la boca de hombre se realiza a través de la arqueta o camara de acceso.

La boca de hombre es de seccion circular que es mucho mas comoda y de mayor

facilidad para el acceso que la ovalada.

La boca de hombre esta compuesto por:

e Cuello:

e Brida

e Tapa
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Como la boca hombre tiene que tener un tamafio que permita la entrada a los
responsables que van a realizar la inspeccion, hemos elegido que esta tenga un didmetro
nominal de 500 segin norma UNE 62350-2, por lo que tendra un didmetro de 500 mm.

Suficiente para que pueda entrar una persona.

El cuello, que esta realizado en el mismo material del tanque para evitar
incompatibilidades a la hora de soldar, tendrd un espesor de 6 mm, segiin la misma

norma, y como ya se ha dicho ira soldada al tanque.

El cuello de boca hombre se fijara sobre el cuerpo del tanque por medio de soldadura de

angulo por el exterior, de forma que asegure la penetracion total, o por ambos lados.

La cota de soldadura serd como minimo de 0,7 veces el espesor mas delgado a soldar,

en este caso, el espesor es de 6 mm, por lo que la cota de soldadura es de 4,2 mm.

La brida que vamos a elegir es una brida ciega, elegimos esta clase de brida ya que

puede servir como tapa y asi nos evitamos ponerla.

Las bridas ciegas se utilizan para obturar mediante una tapa desmontable la boca
hombre y también tiene la posibilidad de desmontar la tapa para hacer una limpieza.
Una brida ciega consiste en una placa circular plana cuyo didmetro exterior coincide
con el didmetro exterior de la brida a la cual se acopla y esta dotada del mismo nimero

de taladros que ésta, tendiendo ambas el mismo didmetro del circulo de pernos.

Una vez que ya sabemos el tipo de brida que vamos a colocar tenemos que elegir el

material de esta brida, se puede elegir entre:
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a. Acero forjado: Pueden ser de acero al carbono, aleado o inoxidable: El rating de

este tipo de bridas segin normas DIN va de PN 6 hasta PN 400 bar.

El PN se refiere a la presion nominal de disefio de una brida, que en el caso de las

normas DIN , el valor numérico del PN indica para las bridas de acero el maximo valor

de presion de trabajo en el rango 0-120°C.

b. Hierro de fundicién: Son mas malas que las anteriores debidas a la corrosion

La presion méaxima de diseno es 49,78 psi = 3,43 bar, por lo que con una brida de PN 6

nos bastara.

Una vez que ya sabemos cual es la PN, y el didmetro nominal , que es 500; vamos a ver

las dimensiones de la brida, para ello utilizamos la tabla del ANEXO I del Capitulo V

del documento ANEXOS.

De la anterior tabla saco que :

e Diametro de la brida exterior: 645 mm

e Espesor: 24 mm

e Diametro desde centro de abertura de pernos. 600 mm

e Diametro del resalte: 475 mm

e Peso: 604 kg

Para ver las dimensiones y el numero de tornillos con mayor exactitud, tenemos la tabla

del ANEXO II del Capitulo V del documento ANEXOS.
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De la tabla anterior se saca que se necesita:

e 20 tornillos del tipo M20x80

e Diametro de abertura para los tornillos: 22 mm

Las irregularidades existentes entre las caras de las bridas pueden compensarse
disponiendo juntas entre ambas caras. El material de las juntas a emplear debe ser mas
blando que el material de las bridas, con el fin de que pueda deformarse bajo la presion
ejercida en el apriete de los pernos de union y compensar las irregularidades de las

caras.

Por la accion de la compresion inicial, la junta tiende a expandirse en sentido axial y

radial.

La expansion axial producira el relleno de las irregularidades de las caras de las bridas,
la expansion radial no produce un efecto util, a menos de que se trate una junta

confinada, caso que no se da.

Un factor a tener en cuenta es el espesor de la junta. Una junta de elevado espesor
tendra una mayor expansion radial que una junta delgada, por lo que estas ultimas juntas
presentan la ventaja de mantener un espesor mas constante, favoreciendo el

mantenimiento de la hermeticidad.

Los tipos de juntas mas comunes son las juntas de tipo de anillo y las de cara llena. Las
primeras se colocan en el espacio interior que dejan los pernos, por lo que se utilizan

preferentemente en bridas con resalte y bridas locas.

Las juntas de cara llena cubren toda la cara de las bridas entre las que se situan y son,
naturalmente atravesadas por los pernos de unidn de las bridas, usandose para las bridas

de caras planas.
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Lo dicho anteriormente nos permite saber que necesitamos una junta de cara llena,
recordemos que nuestra brida no tiene resalte, y debe ser una junta estrecha ya que

permite mayor hermeticidad.

Una vez que hemos decidido como es el tipo de junta hay que decidir el material de

esta.

Para obtener un sellado efectivo, el material de la junta debe ser lo suficientemente
compresible para poder deslizarse por las caras de las bridas, rellenando todo el hueco

entre las mismas.

A la hora de la seleccion del material hay que tener en cuenta un factor, el TP, que es
como una especie de rating pero para las juntas, el valor de este factor sale del producto

de la presion de disefio por la temperatura de disefio.

Segun la norma ASME, dependiendo de este factor , asi sera la eleccion del material.

Para la eleccion del material vamos a tener en cuenta la tabla del ANEXO III del

Capitulo V del documento ANEXOS.

Como se ve en la tabla del ANEXO III del Capitulo V del documento ANEXOS, para
TP menores o iguales a 250000, se usan juntas no metalicas a no ser que el fluido sea
corrosivo, en este caso se tendrian que poner juntas metalicas.

Y para TP mayores de 250000, se tienen que poner juntas metalicas.

El TP de las juntas para nuestro caso es de 4730, ya que la presion de disefio es 49,78
psiy la temperatura de disefio es 95 ° F, por lo que mirando la tabla, el material que
mas nos conviene es el caucho sintético, las juntas no metélicas son mas baratas y al ser

mas suaves se tiene que realizar un apriete mas flojo.
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Con respecto al espesor de la junta, como ya se ha dicho antes las delgadas son mejores
que las gruesas de ahi que se pueda pensar que el mejor espesor es de 1/32 pulgadas
pero hay que tener cuidado ya que utilizando juntas muy delgadas, con el fin de
aprovechar esa ventaja, se corre el peligro de que sea insuficiente para sellar las
irregularidades de las caras de las bridas, asi que para averiguar el espesor de la junta

tendriamos que ver las irregularidades de las bridas para decidir el espesor.

2.- TUBERIA DE CARGA

D) DISENO DE LA TUBERIA DE CARGA

La tuberia de carga de combustible esta realizado en acero SA-53 B, es el material que
se recomienda ASME seccion I1 y VII para los tubos sin costura como va a ser este.( ver

ANEXO I del Capitulo I del documento ANEXOS).

Tiene un didmetro interno de 4 pulgadas ( 10 cm ), se ha llegado a la conclusion de
tomar este didmetro mediante el calculo de las tuberias de venteo, ya que la tuberia de
venteo tiene que tener mismo didmetro que la de carga y descarga, asi que calculando el

diametro de la de venteo hemos calculado la de carga ( ver Capitulo VIII).

La tuberia de carga entrard en el tanque hasta 15 cm del fondo( segun IP 04 ) y
terminard, preferentemente, cortada en pico de flauta. El que termine en pico de flauta
evita que se formen remolinos al cargar el tanque y que provoquen electricidad estatica

dentro del tanque muy peligrosa ya que puede producir incendios y explosiones.

La longitud del tubo de descarga es de 2616 mm, que se corresponde a la distancia

desde el borde del suelo hasta 15 cm del fondo del tanque. ( ver Capitulo X ).
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Una vez vista las dimensiones de la tuberia vamos a ver como debe de ser esta tuberia,

es decir, el schedule de la tuberia, para ello usamos la siguiente férmula:

t=( __Pbo + C + profundidad.rosca)xM

2(SE + PY)

Donde .

e P = presion de disefio = 3,5 Kg/cm® = 49,78 psi ( ver documento II)

e t = espesor de tubo ( pulgadas)

e Do= didmetro exterior de tubo

e S = maximo esfuerzo a tension = 15000 psi ( ver ANEXO II del Capitulo I del
documento ANEXOS )

e Y = coeficiente que depende de material y temperatura = 0,4 ( ver tabla del
ANEXO V del Capitulo V del documento ANEXOS)

e E = factor de eficiencia de la soldadura = 1 ( tubo sin costura)

e M= tolerancia de fabricacion = 1,125 (tuberias de acero sin costura)

e (C=tolerancia de corrosion = 0,06 pulgadas

e Profundidad de rosca = 2,54 mm = 0,1 pulgada( ver tabla de rosca NPT del
ANEXO VI del Capitulo V del documento ANEXOS)

Para averiguar el diametro exterior se ha utilizado la tabla del ANEXO IV del Capitulo
V del documento ANEXOS ( Do = 4,5 pulgadas).
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La rosca que va a tener la tuberia de carga es externa para que se acople con la de
descarga del camion cisterna y también para que se acople al tapon que se le va a poner

cuando no haya carga de combustible.

Una vez que ya hemos averiguado de donde salen todos los valores, calculamos el

espesor que debe de tener el tubo.

Nos sale un espesor de 0,263 pulgadas, mirando la grafica de didmetros nominales del
ANEXO 1V del Capitulo V del documento ANEXOS, obtenemos que para un didmetro
nominal de 4 pulgadas y un espesor de 0,263 pulgadas el tubo tiene que tener espesor

XS.

e) ELEMENTOS DE LA TUBERIA DE CARGA

La tuberia de carga va a tener los siguientes elementos:

e Tapdn y adaptador.

Estos dos accesorios van juntos, la manguera del camion cisterna no se adapta al tubo
de carga por lo que necesita un adaptador, para su acople.

El tapon se pone cuando no se esta cargando el tanque , ya que el tubo de carga tiene
que estar herméticamente cerrado, para que no se escapen vapores que puedan provocar
incendios o explosiones.

Ambos tienen una rosca interna, recordemos que el tubo la tenia externa y tienen un
didmetro interior de 4 pulgadas, el tapon esta terminado con pintura epoxica para evitar
la corrosion y tiene un anillo y se le puede poner un candado para que solo lo pueda
abrir el encargado pertinente (ver ANEXO VII del Capitulo V del documento ANEXOS

para mas especificaciones).
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e Contenedor de derrames

Es un recipiente que se pone en el extremo del tubo y que recoge el combustible que se
escapa bien porque la conexién manguera-tubo no es buena o que al desconectar la
manguera sale combustible, esta construido en aluminio y tiene una capacidad de 18,9
litros, que consideramos suficiente, ya que aunque hay otro de 56,7 litros, este es muy

grande de tamafio y no nos conviene.

El contenedor va unido al tanque mediante una rosca macho, por lo que al tubo de carga
habra que hacerle una rosca hembra para que se conecte el contenedor ( ver ANEXO

VIII, XIV y XV del Capitulo V del documento ANEXOS para mas especificaciones).

e Vilvula de sobrellenado.

Es el accesorio més importante de los anteriores descritos, consiste en una valvula que
impide la sobrecarga del tanque. Esta valvula actia en 2 etapas, una, cuando el nivel del
liquido llega al 95% , la vélvula se cierra y reduce el flujo a 19 litros/minuto, esto se
logra mediante una valvula secundaria , y asi da tiempo de interrumpir la carga.

La otra etapa s produce cuando el liquido llega al 98% de la capacidad del tanque,
entonces en ese momento se cierra la valvula secundaria y no se podra agregar mas
liquido hasta que baje del 95%. La valvula esta fabricada en aluminio y el flotante que
lleva dentro, que permite comprobar el nivel del liquido a la valvula, en espuma de
caucho, tiene un diametro interno de 4 pulgadas ( ver ANEXO IX, X y XI del Capitulo

V del documento ANEXOS para mas especificaciones).
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f) INSTALACION DE LA TUBERIA DE CARGA Y SUS ELEMENTOS

Ahora vamos a ver como se une la tuberia al tanque, al ser el tubo de 4 pulgadas la

union sera embridada, tenemos que elegir el tipo de brida.

Vamos a elegir el siguiente sistema de union, un portabrida, una junta para mantener

estanqueidad y una brida de cuello.

La brida de cuello es una brida que termina en un cuello cénico que coincide con la
tuberia, en este caso la brida tiene que tener un diametro de 4 pulgadas. La unién de la

brida con la tuberia se realiza mediante soldadura a tope.

Se ha elegido esta brida ya que aunque es cara de adquisicion y montaje, proporciona

una uniéon muy robusta con el tubo.

El portabrida tiene una longitud de 10 cm y tiene un espesor de 5 mm como el espesor
del tanque interior, ademas esté fabricado en el mismo material que el tanque para evitar

incompatibilidades a la hora de soldar.

El portabrida se suelda al tanque con una soldadura en angulo, que tiene un cota de

soldadura igual a 0,7 veces el espesor, por lo que nos da una cota de 3,5 mm.

El diametro del circulo de pernos del portabrida tiene que coincidir con el de la brida

que vayamos a poner.

Para las dimensiones de la brida hay que saber la presion nominal, que en este caso al

igual que en las restantes bridas que pongamos es de 3,43 bar por lo que la brida con
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una PN de 6 nos bastara, para ello recurrimos a la norma DIN 2631, para bridas de

cuello soldadas de PN 6.

Utilizando la tabla del ANEXO XII del Capitulo V de la hoja de ANEXOS, se saca las
dimensiones de la brida de cuello. Para saber que significan las letras en la tabla nos

ayudamos del ANEXO XIII del Capitulo V de la hoja de ANEXOS.

Con la tabla sacamos las dimensiones de la brida.

Diametro nominal: 100 mm

Diametro externo: 210 mm

Espesor: 16 mm

Diametro desde centro de circulo de pernos: 170 mm
Longitud de brida: 45 mm

Diametro del resalte: 148 mm

Peso: 3,24 Kg

Numero de tornillos: 4

Rosca: M16

Una vez que ya tenemos soldada el portabrida al tanque hay que poner la junta que

asegure la estanqueidad de la union.

Al tener resalte esta brida, la junta va a ser de anillo.

Para la seleccion del material se usa la tabla del ANEXO III del Capitulo V del
documento ANEXOS.

La junta que pondremos sera de caucho sintético al igual que en la boca de hombre, ya
que el factor TP es el mismo para todas las juntas que pondremos en las bridas de las

tubuladuras restantes ya que son las mismas condiciones de operacion.
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Una vez que ya tengamos la junta y el portabrida, se atornilla la brida al portabrida y se

suelda al tubo con una soldadura a tope.

En las soldaduras a tope, el espesor "a" de la soldadura es el espesor de las piezas a unir,

si ambas tienen el mismo espesor (ver la figura 7.a.). En caso de diferir los espesores de

las piezas a unir, el espesor de la soldadura "a" es igual al menor de ellos (ver la figura
7.b.).

Figura 7. Soldadura a tope

= d? ]
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Se suelda la brida al tubo con una soldadura a tope, con una anchura de soldadura de

0,263 pulgadas = 6,6 mm (el menor espesor es el de la tuberia).
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Esta union se va a realizar en todos los tubos del tanque como son los de descarga,

venteo, tanto normal como el de emergencia.

La uni6n va a consistir en un portabrida soldada en dngulo al tanque con un ancho de
soldadura de 5 mm, luego una junta de caucho sintético, y luego una brida de cuello
que se atornilla al portabrida, y se suelda a tope al tubo un ancho de soldadura de 6,6

mm , excepto en tuberia de doble rosca.

Al ser el diametro nominal de los tubos anteriores iguales a 4 pulgadas y la presion
nominal de 6, las dimensiones de las bridas van a ser las mismas que las de las bridas de

la tuberia de carga.
3.- TUBERIA DE DESCARGA
a) DISENO DE LA TUBERIA DE DESCARGA
La tuberia de descarga de combustible esta realizado en acero SA-53 B, es el material
que se recomienda ASME seccion II y VII para los tubos sin costura como va a ser

este.( ver ANEXO I del Capitulo I del documento ANEXOS).

La tuberia de descarga va a tener el mismo diametro que la de carga segun la IP 04, es

decir 4 pulgadas de diametro.
Esta tuberia tiene la misma longitud que la de carga, mide 2616 mm.
Al ser las mismas condiciones de operacion y ser el mismo material que la de carga, nos

sale que el espesor del tubo tiene que ser de 0,263 pulgadas (ver tuberia de carga), por

lo tanto nos sale un espesor XS.
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b) ELEMENTOS DE LA TUBERIA DE DESCARGA

e Adaptador: Elemento que adapta la tuberia de descarga al tubo de aspiracion.

e Racor reductor: Se necesita un racor reductor de 4 pulgadas a 2 pulgadas, ya
que la tuberia de aspiraciéon que va desde la bomba hasta el adaptador es de 2
pulgadas ( ver especificacion del surtidor).

¢) INSTALACION DE LA TUBERIA DE DESCARGA

La unio6n de la tuberia de descarga con el tanque se realiza de la misma forma que la de

carga.

Para ver célculos y explicaciones de la toma de estas decisiones, ver apartado 2 ¢) de

este capitulo.
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1.- OREJETAS

Las orejetas son argollas de sujecion que sobresalen de la generatriz superior de la

virola del tanque y que sirven para izar al tanque cuando este esté vacio.

Segtin la norma UNE 62350-2 el tanque dispondréd de las orejetas necesarias para su

manejo en vacio de tal forma que no sufra tensiones que causen

permanentes en el mismo y que se levante sensiblemente horizontal.

deformaciones

Una vez que hemos definido que son las orejetas y su funcién vamos a calcular sus

medidas. Las orejetas iran soldadas en una placa de 10x20 cm, y estas placas irdn

soldadas al tanque teniendo la placa un espesor de 5 mm y ser de acero SA-285 grado C

2.- CALCULO DEL PESO DEL TANQUE VACIO

e Tanque interior: Datos

Longitud de la virola: 3080 mm
Diametro exterior de la virola = diametro exterior del fondo = 1900 mm

Diametro interior de la virola = diametro interior del fondo = 1890 mm

e Tanque exterior: Datos

Longitud de la virola: 3090 mm
Diametro exterior de la virola = diametro exterior del fondo = 1916 mm

Diametro interior de la virola = diametro interior del fondo = 1910 mm

Densidad del acero = 7850 Kg/ m’




Capitulo VI OREJETAS Pag.2 de 7

Para el calculo del volumen de cada virola vamos a utilizar la siguiente ecuacion:

7lLv(De’ - Di?)
4

Volumen de virola =

Para el calculo de volumen de cada fondo utilizamos la siguiente ecuacion:

Volumen de fondo = 0.1( De’ — Di’)

Sustituyendo me da los siguientes resultados :

Volumen virola interior = 0.092 m’

Volumen virola exterior = 0.056 m*

Volumen fondo interior = 0.011 m’

Volumen fondo exterior = 0.066 m*

Sumando todos los volimenes ( 0.225 m® ) y multiplicandolos por la densidad del acero
( 7850 kg / m’ ) me da un peso de 1300 Kg al que hay que sumarle las tubuladuras que
constituyen mas o menos el 7 % del peso anterior, dandonos un peso total de 1386 Kg,

peso logico para este tipo de tanque.( UNE 62350-2)

Una vez que sabemos el peso del tanque vacio hay que colocar las orejetas, para ello

hay que hallar el espesor de estas y la cantidad de orejetas a poner.
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Vamos a colocar dos orejetas, a cada extremo del tanque a la distancia que se dijo en el

Capitulo IV.
3.- CALCULO DE ESPESOR DE LA OREJETA

El peso del tanque vacio es de 1386 Kg por lo que cada orejeta tendra que soportar un

peso de 693 Kg = 1528 libras.
Para el calculo del espesor de la orejeta vamos a usar la siguiente ecuacion:

t= L = Donde

D
2S(B-—*
(B-=0)
t = espesor requerido de la orejeta, pulg
S = esfuerzo cortante permitido,Ib/pulg?

P = carga, libras

Esta formula supone que s6lo hay esfuerzo cortante en la seccidon minima, ver ANEXO

IV del Capitulo VI del documento ANEXOS.

Los valores de B y D, se sacan de la tabla del ANEXO I del Capitulo VI del documento
ANEXOS.

Vamos a calcular el espesor para una carga de 1600 libras ya que aunque
sobredimensionamos el espesor de las orejetas, nos da un margen para la corrosion del

acero ya que la formula no la tiene en cuenta.
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Una vez hecha esta distincion los valores que sacamos de la tabla del ANEXO I del

Capitulo VI del documento ANEXOS de B y D, son:

D1 =1/2 pulg

B =7/8 pulg ( cojo esta que de la otra forma me sale un espesor mayor y por lo tanto

estamos sobredimensionando el espesor de la orejeta ).

Las orejetas van a estar hechas del mismo material que el tanque y la placa donde vaya

a soldarse estas, es decir que seran de acero SA-285 grado C.

Sabiendo que S = 13750 psi ,( ver ANEXO II del Capitulo I del documento ANEXOS)
el esfuerzo cortante permitido suponiendo que solo hay esfuerzo cortante en la seccion

minima , es el valor maximo permitido a tension.

Sustituyendo los valores me da un espesor de orejeta de 0.093 pulg o lo que es lo mismo

24 mm.

4.- CALCULO DE ESFUERZOS
Como se ha visto en el apartado 2 de este documento, cada orejeta tendrad que soportar
un peso de 800 libras = 363 Kg . Si las dimensiones de la chapa base son 10x20 cm, el

, . 2
area que asume el esfuerzo cortante sera de 200 cm”.

Por tanto la tension cortante sera 363/200 = 1,82 Kg/cm”.
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Tendemos que comprobar si el esfuerzo anterior es menor que la tension admisible

maxima a cortante de la soldadura.

De la tabla del ANEXO II del Capitulo VI del documento ANEXOS sacamos que,
sabiendo que la chapa se va a soldar mediante soldadura de filete, la tension admisible
maxima a cortante es 0,4x Sy ( Sy es la tension maxima admisible del acero, que en este

caso es 13750 psi, ver ANEXO II del Capitulo I del documento ANEXOS.

Por lo que la tension admisible maxima a cortante es = 387 Kg/ cm’.

Al ser mayor que la tensién cortante( = 1,82 Kg/cm® ), esto es admisible.

Los esfuerzos de traccion debido al momento provocado son despreciables ya que el
orificio de la orejeta se encuentra lo mas cerca de la pared del deposito, esto evita que se
produzcan momentos de fuerza e intenta que todo el esfuerzo que realice la soldadura
sea resistir el esfuerzo cortante, ver ANEXO IV del Capitulo VI del documento
ANEXOS.

El célculo de los cordones de soldadura se realiza con la Norma UNE 14035.

Dado que el espesor de la placa es de 5 mm , el ancho maximo del cuello es 0,7x
espesor de la placa = 3,5 mm.

Mientras que el cordon de soldadura de la orejeta es 0,7x24 = 17 mm.

Ahora comprobaremos si la soldadura aguanta ese peso o no.
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5.- RESISTENCIA DE DISENO DE LA SOLDADURA

La resistencia de disefio de las soldaduras es igual al menor de los siguientes resultados:

Rs = FrFumB
Rs =F RF S
Donde:

Fump = resistencia nominal del metal base

Fs = resistencia nominal del metal de aporte (electrodo)

Como la soldadura que vamos a hacer es de filete longitudinal Fr=0,75 el Fs=0,6 x la

resistencia del electrodo, ver ANEXO III del Capitulo VI para comprobacion.
El electrodo que vamos a coger es el electrodo E 7018 cuya resistencia es 87000 psi =
6116 Kg/cm®, ver ANEXO V del Capitulo VI del documento ANEXOS para

comprobacion.

Sustituyendo nos da un valor de Rg = 2752,2 Kg / cm”.

6.- COMPROBACION DEL PESO QUE RESISTE

Ahora vamos a ver el peso que resiste la soldadura. Para ello hay que saber que son las

dimensiones efectivas de la soldadura.
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DIMENSIONES EFECTIVAS DE LA SOLDADURA

o El area efectiva de las soldaduras de penetracion o de filete es el producto de su

longitud efectiva por la garganta efectiva.

e La longitud efectiva de una soldadura de filete es la longitud total del filete
incluyendo retornos. Si el filete esta en un agujero circular o ranura la longitud
sera la del eje del corddn trazado por el centro del plano de la garganta, pero el

area efectiva no sera mayor que el area nominal del agujero o ranura medida en

el plano de falla.

La longitud efectiva es de 24,8 cm y la garganta efectiva es de 0,17 cm por lo que el

’ . 2
area efectiva es de 4,22 cm”.

Multiplicando el area efectiva por Rs, me da los Kg que aguanta, que en este caso es

11603 Kg , muy superior a los que debe de aguantar , por lo que la soldadura es

adecuada.
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Los riesgos a los que se enfrenta el deposito son.

1.- FUGAS EN RECIPIENTES Y CONDUCCIONES

La mayoria de accidentes graves en los que intervienen sustancias peligrosas,
comienzan con una fuga de su lugar de confinamiento (depdsitos, tuberias, reactores,
valvulas, bombas, etc.), por lo que hay que prestar una especial atencion a este
fendmeno.

Hay que distinguir tres tipos de fugas atendiendo al fluido de que se trate:

e Fugas de liquidos: derrames de sustancias liquidas de un continente cuando el
fluido permanece liquido durante el proceso.

e Fugas de gas/vapor: escapes de sustancias en fase gas de un continente. El
calculo exige tratamientos distintos si el fluido almacenado es gas a presion o si
es un vapor en equilibrio con un liquido.

o Fugas bifasicas: mezclas de gas y liquido a menudo resultantes de la ebullicion

del liquido en las condiciones de descarga.

Segln la duracion y tamatfio del escape:
e Fuga instantdnea: colapso del recipiente por vertido muy rapido de su contenido.
e Fuga continua o semicontinua: pérdida de contenido de magnitud y duracién

limitadas.

2.- DERRAMES DE PRODUCTOS

Se produce por una pérdida de contencion o fuga en un deposito con un gas
licuado Son sustancias liquidas a temperatura ambiente y que se almacenan a esta
temperatura. El resultado es la formacion de un charco de liquido no hirviente, a partir
del cual tiene lugar una evaporacion mdas o menos intensa. En estos casos, la
evaporacion del liquido se produce por la difusion de sus propios vapores, asi como del

efecto de arrastre del viento.
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3.- INCENDIO DE CHARCO

Como consecuencia de un derrame, fuga o escape de liquidos inflamables, se
forma un charco de liquido cuya extension dependera de la geometria y naturaleza del
suelo. Por evaporacion se generan gases inflamables si la temperatura del liquido esta
por encima de la temperatura de ignicion de la sustancia, lo que puede conducir a un
incendio del propio charco. Al incendiarse se producen unas llamas, cuya altura
depende principalmente del didmetro del charco y del calor de combustion.

El incendio también puede tener lugar en el interior de un tanque de almacenamiento de
liquidos inflamables.
Los efectos perniciosos de estos accidentes son fundamentalmente de dos tipos:

e Laradiacion térmica generada por los incendios.

e Los efectos de los posibles gases toxicos generados en la combustion

4.- EXPLOSIONES DE VAPOR NO CONFINADAS

Las explosiones que se consideran aqui, son las denominadas explosiones de nubes
de vapor no confinadas, traduccion de la expresion inglesa Unconfined Vapour Cloud
Explosion, y de ahi su acronimo UVCE, que de ahora en adelante utilizaremos.

Se puede definir como deflagracion explosiva de una nube de gas inflamable que se
halla en un espacio amplio (aunque con ciertas limitaciones), cuya onda de presion
alcanza una sobrepresion maxima del orden de 1 bar en la zona de ignicion.

Este tipo de explosiones se originan debido a un escape rapido de gran cantidad de gas o
vapor inflamable que se dispersa en el aire o por evaporacion rapida de un liquido
inflamable para formar una nube de caracteristicas inflamables mezclada con el aire.
Cuando un gas inflamable se encuentra una fuente de ignicion (normalmente superficies
calientes, chispas, motores eléctricos, etc.), una parte de esta masa de gas (la que se
encuentra entre los limites de inflamabilidad de la sustancia de que se trate), deflagra
por efecto de la fuente de ignicion y se produce la explosion. Normalmente son

deflagraciones y en raras ocasiones se transforman en detonaciones.
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Puede que no llegue a alcanzarse la deflagracion, con lo que se originaria una llamarada,
incendio subito de nube de gas, incendio flash o "flash fire". La frontera entre este tipo
de situaciones no estd muy clara y depende de la velocidad de combustion de la mezcla,
las caracteristicas del vapor. En estos incendios flash, los efectos de presion son
despreciables frente a los efectos térmicos derivados de la inflamacion de la mezcla

vapor inflamable-aire.

5.- EXPLOSIONES CONFINADAS ( BLEVE)

El término BLEVE se utiliza para designar mediante su acrénimo en inglés una
explosion mecanica en la que interviene un liquido en ebullicidn que se incorpora
rapidamente al vapor en expansion. La traduccion literal seria la de "expansion
explosiva del vapor de un liquido en ebulliciéon" correspondiente a "boiling liquid
expanding vapour explosion", o BLEVE. Es un caso especial de estallido de un deposito
en cuyo interior se almacena un liquido bajo presion.

Cuando se almacena un liquido a presion elevada (normalmente a su presion de vapor a
la temperatura de almacenamiento), la temperatura de almacenamiento suele ser
notablemente mayor que su temperatura de ebullicion normal. Cuando se produce la
ruptura del recipiente, el liquido de su interior entra en ebullicion rapidamente debido a
que la temperatura exterior es muy superior a la temperatura de ebullicion de la
sustancia. El cambio masivo a fase vapor, provoca la explosion del depdsito porque se
supera la resistencia mecanica del mismo. Se genera una onda de presion acompafiada
de proyectiles del propio deposito y piezas menores unidas a ¢l que alcanzan distancias
considerables. Ademads, en el caso de que la sustancia almacenada sea un liquido
inflamable, se produce la ignicion de la nube formando lo que se denomina bola de

fuego que se ira expandiendo a medida que va ardiendo la masa de vapor.
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La caracteristica principal de una BLEVE es precisamente la expansion explosiva de
toda la masa de liquido evaporada stibitamente. Normalmente, la causa mas frecuente de
este tipo de explosiones es debida a un incendio externo que envuelve al deposito en
cuestion, debilita mecanicamente el contenido, lo que produce una fisura o ruptura del
mismo, con la despresurizacion, ondas de presion y el BLEVE del conjunto.

Por tanto, las consecuencias de una BLEVE de un depdsito que almacena bajo presion

un liquido inflamable son las siguientes:

e Sobrepresion por la onda expansiva.

e Proyeccion de fragmentos metélicos o proyectiles del depodsito y piezas
adyacentes.

¢ Radiacidon térmica por la bola de fuego que se forma.

De todos los efectos, el que generalmente tiene un alcance mayor es el de la
radiacion por la bola de fuego. Los factores que influyen fundamentalmente en dicho
efecto son el tipo y cantidad de producto y las condiciones ambientales,
fundamentalmente temperatura y humedad relativa. Con respecto al efecto de
sobrepresion, depende fundamentalmente de la presion de almacenamiento, la relacion
de calores especificos del producto implicado y de la resistencia mecanica del deposito.
La formacion de proyectiles no estd todavia del todo resuelta y normalmente se utiliza
un método indirecto para su determinacion y cuantificacion.

Otro de los efectos secundarios nocivos que podrian producirse es el denominado efecto
domind, como consecuencia de que los efectos de sobrepresion, radiacion y proyectiles
alcancen a otros depositos, instalaciones o establecimientos con sustancias peligrosas y
generen en ellos a su vez otros accidentes secundarios propagando y aumentando las
consecuencias iniciales. Este efecto domind constituye una de las principales novedades

del Real Decreto 1254/99 sobre accidentes graves con sustancias peligrosas.
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6.- FORMACION DE ELECTRICIDAD ESTATICA

La electricidad estatica constituye un desequilibrio transitorio en la distribucion
de cargas por transferencia entre la superficie de dos elementos o medios
suficientemente proximos, con la creacion de un campo eléctrico y una diferencia de

potencial que pueden alcanzar valores muy elevados.

Cuando dos elementos con carga de igual valor y signo contrario se encuentran
separados por un medio aislante, entre los que se encuentra el aire, puede establecerse,
de existir una via conductora, una descarga disruptiva con liberacién de energia. Tales
descargas también se producen entre un cuerpo cargado eléctricamente y otro cuerpo
proximo exento de cargas pero conectado eléctricamente a tierra. Al disminuir la
distancia, también resulta menor la tensidn precisa para que se opere la descarga
disruptiva. La energia liberada al producirse la chispa es el pardmetro determinante en la

peligrosidad de la chispa.
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En este documento nos vamos a encargar de definir las restantes tubuladuras que al
referirse todas a la seguridad del deposito no se definieron en el Capitulo V de este
proyecto.

Las tubuladuras que vamos a ver son:

1.- TUBERIA DE VENTEO

En este apartado vamos a ver el disefio de la tuberia, los elementos que va a tener y por

supuesto su instalacion.

Hay que tener en cuenta que las tuberias de ventilaciéon dependiendo del area de

ventilacion pueden ser 2 (venteo normal y de emergencia) o una (venteo normal).

a) DISENO DE LA TUBERIA

El venteo total se calcula mediante la MIE APQ-001, de la siguiente forma:

O

Donde W es el caudal masico en Kg / hora y Q es calor latente recibido en Kj / horay L

el calor de vaporizacion del combustible, que en nuestro caso es 420 Kj / Kg.

Q se calcula:

Q=139,7xFx A**x 10’
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Donde F es un factor adimensional cuyos valores son los siguientes:

Factor F
Drenaje alejado o cubeto separado y superficie humeda superior a 20 m? 0,5
Sistema de pulverizadores de agua fijos y automadticos para la prevencion de 0,3

incendios y cubeto separado
Aislamiento no afectado por fuego ni chorro de agua y con una conductividad térmica 0,3

maxima a 900°C de 83,75 kJ/h/m*/°K (20 kcal/h/m?*/°C)

Aislamiento igual al anterior y sistema de pulverizacion de agua fijos y automaticos 0,15

Debido a la disposicion de nuestro tanque y a que va a ser enterrado vamos a coger un

valor de F de 0,15

A es el area humeda del depésito en m” ,que se corresponde a un 75 por ciento del area
total del tanque interior.

El area total es la suma del area de la virola y el area de los fondos
Areadelavirola=2x 7 x RxL=37m’

Area de los fondos = 7x R x 1,5x2=34 m’

Para comprobar dimensiones del tanque ver Capitulo III

Sumando las dos nos da un 4rea total de 71 m , por lo tanto el 4rea himeda es 53,25 m’

Sustituyendo el valor de F y A calculamos Q que nos da 545594 Kj / hora

Y con Qy L calculamos W que nos da 1300 Kg / hora de vapor
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Una vez calculado el caudal de vapor vamos a comprobar el area de la tuberia necesario

para este caudal.

Para calcular el area de la tuberia hemos usado una férmula proveniente de los

catalogos, la formula es la siguiente:

A= WAGT

3,03PCK

Donde A es el 4rea de venteo en cm’ G el peso especifico relativo al agua, T la
temperatura de uso, P es la presion de descarga o consigna, C es una constante que

depende de la relacion entre los calores especificos y K es el factor de contrapresion.

Para el calculo de A:
e G=136
e T=298K
e P=0,18Kg/cm? ( misma presion que la maxima de operacion )
e C=380

o K =1(los gases salen a la atmdsfera)
Sustituyendo me da un 4rea total de venteo de 127 cm *

Sustituyendo, me da un didmetro de tubo de venteo de 13 cm
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Podemos hacer 2 cosas o se pone un tubo de venteo solo, con el consiguiente problema
de que si hay un aumento de presion y este no funciona podria producir graves
consecuencias, 0 lo que es mejor poner 2 tubos, uno de venteo normal y otro de

emergencia, asi si falla uno esta el otro para disipar ese aumento de presion.

Para unificar tamafios vamos a poner los 2 tubos con el mismo didmetro, asi que cada
tubo tendra que tener una seccion de 63,5 cm’, por lo que nos da un tubo con un
diametro de 9 cm, que aumentaremos a 10 cm (4 pulgadas) para dar un margen de

seguridad.

La tuberia de carga tendra 4 pulgadas de diametro ya que segin la norma MIE APQ-
001, la tuberia de venteo tiene que tener mismo didmetro que la tuberia de

carga/descarga.

Como se vio en el Capitulo III, la altura del nivel del liquido es de 1500 mm, por lo que
nos deja un margen de 400 mm para poner la tuberia con la valvula de bola

correspondiente, recordemos que el tanque interior tiene 1900 mm de didmetro interior.

La vamos a poner a una distancia de 100 mm, ya que aunque el tanque tiene la valvula
de sobrellenado, esta distancia nos da un margen de seguridad para que el combustible

no llegue a la valvula de bola y pueda dafiarla.

Con lo anterior, la tuberia de venteo tendra una longitud de 1000 mm y serd del mismo

material que las tuberias anteriores, es decir de acero SA- 53 B .

La linea de tuberias secundarias, la de salida a la atmoésfera y la de recogida de vapores
propia sera de 3 pulgadas y el material de las tuberias es el mismo hacer SA-53 grado B,
y el espesor varia, por lo que utilizando la formula del apartado 2 A) del Capitulo V nos
sale un espesor de 0,19 pulgadas, que mirando a la tabla del ANEXO IV del Capitulo V
del documento ANEXOS, nos sale que es espesor Std.




Capitulo VI1II TUBULADURAS. PARTE Il Pag. 5 de 15

b) ELEMENTOS DE LA TUBERIA DE VENTEO

Recordemos que segtn los calculos necesitamos 2 tuberias de venteos, una de venteo
normal y otra de venteo de emergencia. Ahora definiremos la tuberia de venteo normal

y en el apartado 2 de este mismo documento, la de emergencia.

Los elementos que vamos a poner a la tuberia de venteo normal son los siguientes:

e Vilvula de bola flotante : Es un elemento crucial en la tuberia ya que durante el
llenado del tanque, la bola flotante al llegar a su nivel no permite el escape de
los vapores, lo que reduce el llenado y avisa para no llenar mas el tanque al
momento del llenado. Impide la aspiracion de combustible ( ANEXO I del
Capitulo VIII del docuemento ANEXOS).

Tenemos pues dos sistemas que nos avisa si hay un exceso de llenado, un sistema es la
valvula de sobrellenado (ver Capitulo V apartado 2b)) y otro es la valvula de bola

flotante, y ambos son compatibles.

e Extractor: Es un elemento mas importante incluso que el anterior, se instala en la
linea de venteo y permite que las lineas de venteo se junten y también permite el
remover la valvula de venteo flotante.

Es un extractor en cruz, por la principal va la linea de venteo, es decir la tuberia
a la cual se va a conectar la manguera de recuperacion de vapores del camion
cisterna.( ANEXO II del Capitulo VIII del documento ANEXOS).

Por las secundarias van dos tuberias, una es obligatoria, ya que se corresponde
con la de la tuberia de venteo a la atmésfera y otra que se corresponde con la
linea de venteo para recuperacion de vapores propia, es decir iria a una
instalacion de recuperacion de vapores.

Si no la hubiera, habria que cerrar esta linea mediante un tapon.
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e Adaptador y tapon: El adaptador como su propio nombre indica, adapta la
tuberia de venteo a la manguera de recuperacion de vapores del camion cisterna,
y el tapon es necesario para cerrar la linea de venteo principal cuando no se este

cargando el tanque ( ANEXO II del Capitulo VIII del documento ANEXOS).

e Vilvula de venteo abierto: Es una valvula que se conecta en el extremo de la
linea de venteo que sale a superficie y que permite que los vapores se dispersen
hacia la atmosfera y que no se concentren en la instalacion (ANEXO Il y 1V

del Capitulo VIII del documento ANEXOS).

Una vez visto los elementos de las lineas de venteos procederemos a ver su instalacion.

¢) INSTALACION DE TUBERIA DE VENTEO NORMAL

Como hemos visto en el apartado anterior, la tuberia de venteo normal consta de 5
elementos.
La valvula de bola tiene una rosca de 2 pulgadas y como la tuberia de venteo normal es

de 4 pulgadas, se necesitara un racor reductor de 4 pulgadas a 2 pulgadas.

La conexion de las tuberias al extractor debe ser fija, por lo que se sueldan a tope con un
cordon de soldadura igual al espesor de la tuberia que es 0,263 pulgadas, (mismo
espesor que la tuberia de venteo normal), mientras que las lineas secundarias seran

soldadas con un cordon de soldadura de 0,19 pulgadas.

En este proyecto no se va a proceder a poner la linea de recuperacion de vapores propia,
solo la de recuperacion de vapores por parte del camion cisterna y la de salida de

vapores a la atmésfera.
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Ahora tenemos dos lineas, una que es la de recuperacion de vapores por parte del

camion cisterna y otra que es la de salida de vapores a la atmdsfera.

La linea de recuperacion de vapores por parte del camidn cisterna tendrd en su extremo
un adaptador para que se acople a la manguera de recuperacion de vapores del camion
cisterna, este serd roscado de 4 pulgadas, y también tendra un tapén para cuando no se
produzca la carga del tanque y no se escape vapores por ese tramo de tuberias, sino que

salga por la de venteo normal y emergencia.

La tuberia de venteo normal tendra que sobresalir del nivel del suelo como minimo 3,6
metros, segun Norma MIE APQ OO, y en su extremo tendra una valvula de venteo
abierto para que salga los vapores a la atmosfera y se diluyan y no que se concentren en
la instalacion con el consiguiente peligro de incendio y explosion que ello acarrea, para
ver instalacion de la vélvula consultar ANEXO III y IV del Capitulo VII del
documento ANEXOS.
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2.- TUBERIA DE VENTEO DE EMERGENCIA

Como se ha comprobado en los calculos que se han realizado en el apartado 1 a) de este

capitulo, este tanque necesita tuberia de venteo de emergencia.

a) DISENO DE TUBERIA DE VENTEO DE EMERGENCIA

Tendra un didmetro nominal de 4 pulgadas, entrara en el tanque unos 10 cm igual que la
de venteo normal, estard fabricada en acero SA-53 grado B y sobresaldra del nivel del

suelo 3,6 metros como minimo, igual que la de venteo normal.

b) ELEMENTOS DE LA TUBERIA DE VENTEO DE EMERGENCIA

e Vilvula de bola flotante : Es un elemento crucial en la tuberia ya que durante el
llenado del tanque, la bola flotante al llegar a su nivel no permite el escape de
los vapores, lo que reduce el llenado y avisa para no llenar mas el tanque al
momento del llenado. Impide la aspiracion de combustible ( ANEXO 1 del
Capitulo VIII del documento ANEXOS.

e Vilvula de seguridad: Se abre cuando supera una determinada presion (presion
de consigna). La presion de consigna o apertura de este tipo de dispositivos se
debe fijar en el mismo valor que la presion maxima de operacidon, que en nuestro

caso es 0,18 Kg/cm® ( ver apartado 5 del Capitulo III)..
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c) INSTALACION DE LA TUBERIA DE VENTEO DE EMERGENCIA
En este caso la tuberia de venteo de emergencia tiene s6lo dos elementos.

La véalvula flotador que se coloca igual que se ha explicado en el apartado 1 c) de este

documento.

La valvula de seguridad que para su instalacion consultar ANEXO V del Capitulo VIII
del documento ANEXOS.

3.- MEDIDOR DE NIVEL

Cada tanque o compartimiento independiente debe tener un medidor de nivel, sea a
varilla, mecanico, eléctrico o neumatico y cuya lectura pueda efectuarse sin necesidad
de abrir la tapa del tanque. El indicador estard graduado en litros o kilogramos, la escala

tendra un trazo que marque claramente la capacidad maxima del tanque.

A continuaciéon vamos a presentar los métodos mas comunes en cuanto a medicion de

nivel se refiere:
e Medicion directa de nivel en liquidos:

Los instrumentos de medida directa se dividen en: sonda, cinta y plomada, nivel de

cristal e instrumentos de flotador.

Vamos a ver cada uno de ellos
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» Medidor de sonda.

Consiste en una varilla o regla graduada de longitud conveniente para
introducir en el depdsito. La determinacion del nivel se efectia por lectura
directa de la longitud mojada del liquido.

Es un método simple y barato que se puede utilizar tanto en liquidos como

en solidos pero no se puede usar en tanques a presion.

» Medidor de cinta graduada y plomada

Se emplea cuando es dificil que la regla graduada tenga acceso al fondo del

tanque, por ejemplo en silos demasiado altos.

> Nivel de cristal

Consiste en un indicador de nivel externo transparente adosado al tanque que
permite visualizar el nivel del liquido alcanzado. Esta medicion utiliza el
principio de igualacién de presion Se usa con liquidos limpios como
carburantes.

El tubo de vidrio se adhiere al tanque mediante tres valvulas, dos de cierre de
seguridad y otra de purga. Este es un método simple y relativamente barato ,
pero no es apropiado para procesos industriales ya que no permite
realimentacion de la medida al sistema.

Los niveles de vidrio son susceptibles a ensuciarse por las caracteristicas de

los liquidos que miden, impidiendo la buena apreciacion de la medicion.
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> Instrumentos de flotador:

Un sistema con flotador basico consiste en un cable, dos poleas y una regla.
La regla se instala en la parte superior del tanque y un indicador entrega la
lectura de nivel del tanque a lo largo de la regla. Este sistema aunque
relativamente simple y preciso, tiene el inconveniente de requerir
equipamiento mecanico que lo hace ser complejo, sobre todo en tanques
presurizados, otro factor negativo es que estas partes mecanicas deben estar
en contacto con el fluido y pueden romperse.

El flotador se sitia en el seno del liquido y conectado al exterior del tanque
indicando directamente el nivel, la conexidn puede ser directa o hidraulica.
Los instrumentos de flotador tienen una precision de = 0,5 %. Son
adecuados en la medida de niveles de tanques abiertos y cerrados a presion
o al vacio, y son independientes del peso especifico del liquido.

La calibracién es compleja ya que posee partes moviles en el interior del

tanque.

Medidor por presion hidrostatica:

Hay 4 tipos.

0 Medidor manométrico: Consiste en un manémetro conectado a la parte
inferior del tanque. El mandmetro mide la presion debida a la altura del
liquido que existe entre el nivel del tanque y el eje de referencia del
instrumento.

Como las alturas son limitadas el campo de medida es pequefio, de modo
que el instrumento tiene un elemento de medida del tipo fuelle. Este
instrumento solo sirve para liquidos limpios de lo contrario el fuelle

puede destruirse.
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0 Medidor de tipo burbujeo: En este método la presion hidrostatica dentro

de un estanque se mide por medio de una tuberia que se introduce en el
liquido a la cual se le bombea aire comprimido, de tal forma que la
columna de liquido en la tuberia es empujada hacia abajo y se llegan a
formar burbujas de aire en el liquido. En este momento la presion de aire
en la tuberia es igual a la presion de la columna de liquido, y puede ser
medido con un transductor P/I. La presion de aire en la tuberia, es decir
el nivel, se mide mediante un manémetro de fuelles cuyo campo de
medida corresponde a la presion maxima ejercida por el liquido Este
sistema es facil de instalar y se puede usar en sustancias corrosivas, pero
requiere todo el montaje para obtener aire comprimido. Ademas, no es

apropiado para utilizarse en tanques presurizados.

Medidor de presion diferencial: Consiste en un diafragma en contacto
con el liquido del tanque, que mide la presion hidrostatica en un punto
del fondo del tanque. En un tanque abierto esta presion es proporcional a
la altura del liquido en ese punto y a su peso especifico.

En el tipo mas utilizado el diafragma esta fijado en una brida que se
monta rasante al tanque para permitir sin dificultades la medida del nivel.
Otro tipo es el manometro diferencial, su funcionamiento equivale al
transmisor de diafragma. En caso en que el tanque este cerrado y bajo
presion hay que corregir la calibracion del aparato para la presion
ejercida sobre el liquido debiendo sefialar que la lectura sera poco precisa
si la presion es muy grande. Se suele conectar un tubo en la parte
superior del tanque y medir la diferencia de presiones entre la toma
inferior y la superior utilizando transmisores de presion diferencial de

diafragma. La precision de este tipo de instrumentos es de []0.5 %.




Capitulo VI1II TUBULADURAS. PARTE Il Pag. 13 de 15

O Medidor de nivel tipo desplazamiento: Consiste en un flotador
parcialmente sumergido en el liquido y conectado mediante un brazo a un
tubo de torsion unido rigidamente al tanque. Dentro del tubo y unido a su
extremo libre se encuentra una varilla que transmite el movimiento de
giro a un transmisor exterior al tanque. El tubo de torsion se caracteriza
fundamentalmente porque el dngulo de rotacion de su extremo libre es
directamente proporcional a la fuerza aplicada. El movimiento angular
del extremo libre del tubo de torsion es del orden de los 9 grados. El tubo
proporciona ademas un cierre estanco entre el flotador y el exterior del
tanque El instrumento sirve también para medir la densidad del liquido,
el campo de medida va de 0.4 a 1.6 Puede utilizarse también en tanques
abiertos y cerrados a presion o a vacio, tiene una buen sensibilidad.

La precision es del orden de []0.5 a []1 y el intervalo de medida puede

variar de 0-3000 a 0-200 mm c de a.

» Instrumentos basados en las caracteristicas eléctricas del liquido:

0 Medidor conductivo: Consiste en uno o varios electrodos y un relé que es
excitado con el liquido moja dichos electrodos, el liquido debe ser lo
suficientemente conductor para excitar el circuito y de este modo poder
discriminar la separacion entre el liquido y su vapor. La impedancia
minima es del orden de los 20 M Q/cm, y la tension de alimentacion es
alterna para evitar fenomenos de oxidacion en las sondas por causas del
fenomeno de electrdlisis. El instrumento es versatil sin partes moviles, su
campo de medida es grande con la limitacion fisica de la longitud de los

electrodos.
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0 Medidor capacitivo: Mide la capacidad del condensador formado por el
electrodo sumergido en el liquido y las paredes del tanque. La capacidad
del conjunto depende linealmente del nivel del liquido. En fluidos no
conductores se emplea un electrodo normal y la capacidad total del
sistema se compone de la del liquido, la del gas superior y la de las
conexiones superiores, en fluidos conductores con una conductividad
minima del orden de los microhmios el electrodo esta aislado usualmente
con teflon. La precision de los transductores de capacidad es del orden de

11%.

0 Medidor ultrasénico: Se basa en emision de impulsos ultrasdnicos a una
superficie reflectante y la recepcion del eco del impulso en un receptor.
El retardo en la captacion del eco depende del nivel del tanque. Los
sensores trabajan en una frecuencia de 20 Khz. Estas ondas atraviesan
con cierto amortiguamiento el medio ambiente de gases o vapores y se
reflejan en la superficie del so6lido o del liquido. Presentan el
inconveniente de ser sensibles a la densidad. La precision de estos

instrumentos es [J1 a [[13%.

Una vez visto los tipos de medidores de nivel de liquidos que hay vamos a proceder a la

eleccion del medidor de nivel que vamos a poner en nuestro tanque.

Viendo los anteriores medidores de nivel hemos decidido poner un medidor ultrasénico,
ya que este medidor no se pone en contacto con el liquido y no hay problemas de
ensuciar el liquido y que este estropee el medidor y ademas nos permite un control del

nivel del liquido mediante monitor.
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El medidor ultrasonico de nivel que vamos a poner es un PROSONIC FTU 230 o
similar de este tipo.

Vamos a proceder a su instalacion en el tanque.

La instalacion en el tanque viene en los anexos VI, VII, VIII y IX del Capitulo VIII del
documento ANEXOS.

Al tanque se le hace un cuello de un didmetro interno de 50 mm y una longitud de 102

mm y un espesor de 5 mm, segun los citados anexos del medidor de nivel.

El cuello ira soldado al tanque mediante soldadura en dngulo con un cota de soldadura

de 3,5 mm, el cuello tendréa una rosca interior para colocar el medidor.

4.- CONTROL DE FUGAS

Segun la norma MIE APQ 001, los tanques de doble pared podran ser considerados
como cubeto de retencion si este dispone de un sistema de deteccion de fugas con
alarma, de ahi que tengamos que ponerle un sistema de deteccidon para controlar las

fugas del tanque interno.

El Sistema de control de fugas que vamos a colocar es el Control de fugas CNVP-75,
con un montaje en arqueta “sistema vacio”. Para ver su instalacién en el tanque ver

anexos X y XI y XII del Capitulo VIII del documento ANEXOS.
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1.- INTRODUCCION

Como ya se ha hablado en el Capitulo VII, uno de los riesgos mas importantes de esta

instalacion es el riesgo de incendio, también hemos tratado en el Capitulo VII, lo tipos

de incendios que pueden provocarse, pues bien en este documento vamos a tratar de

establecer las medidas que hay que tomar segin el Reglamento sobre instalaciones de

GLP en depositos fijos.

2.- CLASIFICACION DE NUESTRA INSTALACION

Este apartado nos va a servir para determinar que tipo de instalacién tenemos

Las instalaciones incluidas en el campo de aplicacion del Reglamento sobre

instalaciones de GLP en depdsitos fijos, se clasifican en los siguientes grupos en

funcion de la suma de los volimenes geométricos de todos sus depdsitos:

Depositos de superficie (aéreos):

A-O Hasta 5 metros cubicos.

A-1 Mayor de 5 y hasta 10 metros cubicos.
A-2 Mayor de 10 y hasta 20 metros cubicos.
A-3 Mayor de 20 y hasta 100 metros cubicos.
A-4 Mayor de 100 y hasta 500 metros cubicos.

A-5 Mayor de 500 y hasta 2.000 metros ctbicos.

Depositos enterrados o semienterrados:

E-O Hasta 5 metros cubicos.

E-1 Mayor de 5 y hasta 10 metros ctbicos.
E-2 Mayor de 10 y hasta 100 metros cubicos.
E-3 Mayor de 100 y hasta 500 metros cubicos.
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El volumen méximo unitario permitido para depositos enterrados o semienterrados es de

60 metros cubicos.

Como nuestra instalacion es de 10 m>, ver Capitulo III, la instalacion es del tipo E-1,
esto es importante ya que segun que tipo de instalacion es, asi seran las medidas a

tomar, como veremos en el apartado siguiente.

3.- MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En nuestra instalacion lo que vamos a poner son extintores.
Los extintores que se utilicen serdn de polvo quimico seco (ver tabla del ANEXO I del
Capitulo IX del documento ANEXOS) vy las instalaciones fijas de extincion, de existir,

no seran de accionamiento automatico.

Las cantidades de materia extintora seran al menos las siguientes, segiin el Reglamento

sobre instalaciones de GLP en depositos fijos.

Las instalaciones de GLP clasificadas A-0 y E-0, dispondran como minimo de dos

extintores de 6 kilogramos.

Las clasificadas como A-1, A-2 y E-1, dispondran de un minimo de dos extintores de 12

kilogramos.

Las clasificadas A-3 y E-2, dispondran de materia extintora en una proporcion de 1
kilogramo de polvo quimico seco por cada metro cubico de volumen geométrico de

capacidad de almacenamiento, con el minimo establecido en el parrafo anterior.
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Las clasificadas A-4, A-5 y E-3, dispondran de un minimo de 100 kilogramos de polvo
quimico seco, incrementandose esta cantidad en 1 kilogramo por cada 10 metros
cubicos de volumen geométrico que sobrepase los 100 metros ctibicos de volumen de

almacenamiento de la estacion.

Siempre que la capacidad de almacenamiento sea superior a 5 metros cubicos, al menos
dos de los extintores seran de 12 kilogramos. En todos los casos, los extintores estaran

colocados en lugares facilmente accesibles.

Ademas el area de bombas y compresores de GLP debera estar dotada de 2,5
kilogramos de polvo quimico seco por cada metro ctibico por hora de capacidad de

trasvase, con un minimo de 50 kilogramos distribuidos, al menos, en dos extintores.

En caso de que el equipo de trasvase esté situado en una caseta, estos extintores se

situaran en el exterior de la misma.

Las casetas de vaporizadores, si las hubiere, dispondran al menos de un extintor de 12

kilogramos como dotacion suplementaria a lo establecido anteriormente.

Por lo visto anteriormente, necesitamos 3 extintores, 2 de 12 Kgs que situaremos, uno

cerca del surtidor y otro cerca del cuadro eléctrico.

Para ver detalles del extintor de 12 Kgs mirar anexos II y III del Capitulo IX del
documento ANEXOS.
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El otro extintor sera de 50 Kgs de polvo seco e ira en un carro, y se colocara en el area
de bombas y compresores de GLP, para ver mas detalles de este extintor mirar ANEXO

IV del Capitulo IX del documento ANEXOS.

Segun el citado reglamento, las instalaciones de categoria A-3, A-4 y A -5 deberan estar
dotadas de una red de tuberias y de los elemento precisos de acoplamiento rapido, que

permitan hacer llegar agua a cualquier punto de la estacion de GLP a la presion de 5 bar.

Cualquier depoésito aéreo de volumen geométrico unitario superior a 100 metros

cubicos, debera disponer para su enfriamiento de un sistema propio de riego.

Las instalaciones de la categoria A-3 podran no disponer de instalacion de agua,
duplicando el numero de materia extintora sefialada para la zona de almacenamiento en

este mismo apartado.

Para las instalaciones de categoria A-4 y A-5 se dispondran al menos de dos hidrantes o

tomas de agua en lugares distintos de la estacion.

Como se demuestra por lo dicho antes, nuestra instalaciéon no necesita instalacion de

agua.

En el siguiente apartado vamos a ver las caracteristicas que deben de cumplir los
extintores.
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4.- CARACTERISTICAS DE LOS EXTINTORES

Los extintores que pondremos deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

Los extintores de incendio, sus caracteristicas y especificaciones se ajustaran al "
Reglamento de aparatos a presion”" y a su Instruccion técnica complementaria

MIE-APS.

Los extintores de incendio necesitaran, antes de su fabricacion o importacion,
con independencia de lo establecido por la ITC-MIE-APS, ser aprobados de
acuerdo con lo establecido en el articulo 2 de este Reglamento, a efectos de

justificar el cumplimiento de lo dispuesto en la norma UNE 23.110.

El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles y
accesibles, estardn situados proximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio, a ser posible proximos a las salidas de
evacuacion y preferentemente sobre soportes fijados a paramentos verticales, de
modo que la parte superior del extintor quede, como méximo, a 1,70 metros

sobre el suelo.

Se consideraran adecuados, para cada una de las clases de fuego (segin UNE
23.010), los agentes extintores utilizados en extintores, que figuran en la tabla

del ANEXO VII del Capitulo IX del documento ANEXOS.
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5.- ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

En la instalacién de GLP se dispondra del siguiente material:

e Carteles indicadores con el siguiente texto: “Gas Inflamable”, “Prohibido fumar
y encender fuego”, que se situaran en la proximidad de los depodsitos. y en caso
de existir cerramiento al menos, en cada uno de los lados del mismo y en las

puertas de acceso.

e Un par de guantes de cuero.( ver ANEXO V y VI del Capitulo IX del

documento ANEXOS).

e Carteles indicadores en la zona de surtidores con el siguiente texto: “Prohibido
fumar y encender fuego”, “Prohibido repostar con las luces encendidas o con el
motor del vehiculo en marcha o

conectado”.

Para ver como son las sefales anteriores consultar ANEXOS VIII, IX, X, XI y XII

del Capitulo IX del documento ANEXOS.

Una vez visto que sefiales son las que vamos a poner, vamos a determinar cuales

con la radio encendida o con el movil

van a ser sus dimensiones asi como la instalacion y uso de los extintores.
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6.- DIMENSIONES DE LAS SENALES

Las dimensiones de las sefales y las diversas relaciones entre ellas se estableceran
tomando para el diametro exterior o dimension mayor los valores normalizados

correspondientes a lo dispuesto en la serie A de la norma UNE 1-011-75.

Las sefiales de forma rectangular se adaptaran los formatos de la serie A, empleando

prioritariamente los formatos principales sobre los alargados.

Los formatos de la serie A figuran en la tabla del ANEXO XIII del Capitulo IX del
documento ANEXOS.

Los formatos alargados se deben obtener a partir de los formatos de la serie A (véase
ejemplos en las tablas IT y III del ANEXO XIV del Capitulo IX del documento
ANEXOS).

Para el dimensionado de una sefal se aplicara, hasta una distancia de 50 metros, la

formula:

L2
© 2000

Siendo:

S = Superficie de la sefial en metros cuadrados.

L = Distancia en metros desde la cual se puede percibir la sefial.
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En la tabla IV del ANEXO XV del Capitulo IX del documento ANEXOS se relaciona la
distancia maxima de observacién prevista para una sefial, con la dimension
caracteristica de la misma, representando ésta el diametro o lado mayor de la sefial, o de

la distancia entre barras en la sefializacién complementaria de riesgo permanente.

7.- USO DE LOS EXTINTORES

El usuario de un extintor de incendios para conseguir una utilizacion del mismo minima
eficaz, teniendo en cuenta que su duracion es aproximadamente de 8 a 60 segundos
segun tipo y capacidad del extintor, tendria que haber sido formado previamente sobre
los conocimientos basicos del fuego y de forma completa y lo mas practica posible,
sobre las instrucciones de funcionamiento, los peligros de utilizacion y las reglas

concretas de uso de cada extintor.

En la etiqueta de cada extintor se especifica su modo de empleo y las precauciones a
tomar. Pero se ha de resaltar que en el momento de la emergencia seria muy dificil

asimilar todas las reglas practicas de utilizacion del aparato.

Dentro de las precauciones generales se debe tener en cuenta la posible toxicidad del
agente extintor o de los productos que genera en contacto con el fuego. La posibilidad
de quemaduras y dafios en la piel por demasiada proximidad al fuego o por reacciones

quimicas peligrosas.

Descargas eléctricas o proyecciones inesperadas de fluidos emergentes del extintor a
través de su valvula de seguridad. También se debe considerar la posibilidad de

mecanismos de accionamiento en malas condiciones de uso.

Antes de usar un extintor contra incendios portatil se recomienda realizar un cursillo

practico en el que se podria incluir las siguientes reglas generales de uso.
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PASOS A SEGUIR

1. Descolgar el extintor asiéndolo por la maneta o asa fija que disponga y dejarlo
sobre el suelo en posicion vertical.

2. En caso de que el extintor posea manguera asirla por la boquilla para evitar la
salida incontrolada del agente extintor. En caso de que el extintor fuese de CO,
llevar cuidado especial de asir la boquilla por la parte aislada destinada para ello
y no dirigirla hacia las personas.

3. Comprobar en caso de que exista valvula o disco de seguridad que estan en
posicion sin peligro de proyeccion de fluido hacia el usuario.

4. Quitar el pasador de seguridad tirando de su anilla.

5. Acercarse al fuego dejando como minimo un metro de distancia hasta ¢l. En
caso de espacios abiertos acercarse en la direccion del viento.

6. Apretar la maneta y, en caso de que exista, apretar la palanca de accionamiento
de la boquilla. Realizar una pequena descarga de comprobacioén de salida del
agente extintor.

7. Dirigir el chorro a la base de las llamas.

8. En el caso de incendios de liquidos proyectar superficialmente el agente extintor
efectuando un barrido horizontal y evitando que la propia presion de impulsion
pueda provocar el derrame incontrolado del producto en combustion. Avanzar

gradualmente desde los extremos.
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8.- MANTENIMIENTO DE EXTINTORES

En el plan de prevencion y proteccion contra incendios en un centro de trabajo se
incluye todo lo relativo a la cantidad, tipo, ubicacién y mantenimiento de los extintores
de incendio portatiles. Merece ser destacado que para que un extintor de incendios sea
eficaz en el momento del incendio debe haber tenido un mantenimiento adecuado con
las revisiones periddicas indicadas segiin el R.D. 1942/1993.( ver ANEXOS XVI y
XVII del Capitulo IX del documento ANEXOS).

9.- RECOMENDACIONES ADICIONALES

Para conseguir un buen control del plan de mantenimiento se puede recurrir al uso de
unas fichas de datos sobre los medios materiales en las que consten la referencia del
plano de ubicacion, la zona, el cédigo de la instalacion o elemento controlado, sus
caracteristicas, la empresa responsable del mantenimiento, periodicidad minima de
revision, fecha de la ultima revision, fecha de caducidad (si procede) y observaciones.
Estos datos pueden ser mecanizados de manera que, al establecerse una consulta
mensual sistematizada, aparezca en el listado de ordenador la actualidad de cada
elemento controlado, pudiendo saberse el nimero total de las revisiones a realizar en ese
mes, asi como las sustituciones precisas y las observaciones sobre el estado de

conservacion u otras incidencias.

Independientemente de las operaciones reglamentadas a realizar por el personal
especializado del fabricante o instalador del equipo o sistema, estdn las otras

operaciones que deben llevarse a cabo por el personal del titular de la instalacion.
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10.- NORMAS Y DATOS DE INTERES SOBRE EXTINTORES

Deberan mantenerse a plena carga, en condiciones de funcionamiento y
colocados en lugares adecuados

Deberan situarse visiblemente colocados, en lugares de facil acceso y en un drea
libre de obstaculos

Si no se puede colocar en sitio visible, deberéd preverse una sefial que indique su
localizacién y el uso a que se destina ( ver ANEXOS X y XI del Capitulo IX del
documento ANEXOS)

Los extintores estaran identificado por el agente extintor que contiene y la clase
de fuego contra el que debe aplicarse

Su emplazamiento sera vertical, a una altura menor de 1,7 m desde el suelo al
extremo superior de el extintor

Debera someterse a inspecciones periddicas para verificar su estado de carga,
existencia de dafios por corrosion y realizar ensayos hidrostaticos ( ver
ANEXOS XVI y XVII del Capitulo IX del documento ANEXOS)

En la eleccion del extintor deberd tenerse en cuenta la naturaleza del
combustible, o clase de fuego, grado de riesgo existente, condiciones
ambientales, toxicidad del agente, eficacia del extintor, etc. ( ver ANEXOS Iy
VII del Capitulo IX del documento ANEXOS)

Se situard un extintor cada 300 m” de superficie, en namero suficiente, y de
forma que la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto a la zona del

extintor adecuado mas proximo sea de 15 metros
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En este documento se van a establecer las condiciones para una correcta manipulacion e

instalacion del tanque de combustible que hemos disefiado.

Se describen las obras auxiliares necesarias para la correcta instalacion que incluye el

foso, condiciones de enterramiento, etc.

Todo lo que aqui se va a exponer se corresponde con la Norma UNE 109502-2000 IN:
Instalacién de tanques de acero enterrados para almacenamiento de carburantes y

combustibles liquidos.

11. MANIPULACION Y TRANSPORTE

Para la carga, transporte y descarga se seguiran las instrucciones dadas por el fabricante.

En su defecto se tendran en cuenta las siguientes medidas:

e Se mantiene una posicion de izado sensiblemente horizontal.
e Se suspende el tanque de las orejetas de izado.

¢ En ningin momento deben arrastrarse o rodarse los tanques.

El tanque se colocard sobre un suelo plano y limpio de piedras. Durante el tiempo de
permanencia en el lugar de estiba del tanque, esta debe amarrarse si se prevén vientos

fuertes que puedan desplazarlo o dafiarlo.

Cuando se coloca el tanque en el foso, si se apoya sobre una solera de hormigon, debe

interponerse un lecho o cama de material homogéneo, seglin se especifica mas adelante.

Si existiera agua en la excavacion y se utilizase agua para lastrar el tanque durante la
colocacion, mientras se afiade el terreno debe usarse un equipo de izar el tanque para

mantenerlo en su posicion pero de tal manera que quede libre para girar ligeramente.
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12. CUBETO

Como ya se ha visto en documentos anteriores, el tanque disefiado es de doble pared,
por lo que el tanque exterior hace de cubeto y no es necesario la realizacion del cubeto
ni del tubo buzo para detectar cualquier acumulacion de combustible o de agua en la

parte mas baja del cubeto.

13. PREPARACION DE LA EXCAVACION

Antes de comenzar la excavacion conviene tener en cuenta los siguientes aspectos

e [Estructura y servicios enterrados existentes.

e Lugar para depositar los materiales extraidos que normalmente no deben ser
usados como el relleno.

e Posible existencia de niveles freaticos en la zona procurando tener a disposicion
bombas de achique si el caso lo requiere.

e Estabilidad del suelo que condiciona el dimensionamiento de taludes, las
dimensiones del foso y posibles afectaciones por derrumbes a las estructuras
contiguas existentes.

e Requisitos de compactacion del fondo del foso y del relleno

e Prevision de los materiales de relleno, previendo un aumento de los mismos si
las condiciones del terreno fuesen propicias a la formacion de derrumbes o

cavidades.
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14. DIMENSIONES DE LA EXCAVACION

La profundidad de la excavacion es como minimo de 3266 mm , esta excavacion debe
realizarse con extremo cuidado evitando socavar las cimentaciones y estructuras

adyacentes, procediendo a entibar la excavacion si fuera necesario.

Los materiales extraidos que no puedan retirarse del lugar inmediatamente, deben

apilarse alejados de los elementos del foso y del material de relleno.

Debe sefializarse claramente la zona de trabajo, evitando mediante barreras u otros

medios, el acceso del personal ajeno a la misma.

En el fondo de la excavacion se pondra una losa de hormigéon armado, este debe de
tener una resistencia minima de 175 Kg/cm® (Norma UNE 83304 de un espesor de 150
mm como minimo y superara en todo el perimetro en 30 cm las dimensiones del tanque,

asi pues la losa de hormigon armado tendra las siguientes dimensiones:

e Largo: 4457 mm
e Ancho: 2516 mm

e Espesor: 150 mm

Después se colocard una cama de arena compactada. Las dimensiones de esta cama son:

e Largo: 4457 mm
e Ancho: 2516 mm

e Espesor 300 mm

El terreno donde se coloque el tanque tendra una pendiente del 1% para recoger los

liquidos residuos y derivarlos a la red de drenaje.
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Una vez que ya hemos colocado el lecho o cama donde va a descansar el tanque se

procede a la introduccion del tanque en el foso, pero antes de colocar el tanque hay que

comprobar lo siguiente:

e Que ha sido fabricado segiin Norma UNE 62350-2

¢ Que las paredes del tanque no han sufrido dafio ni desperfecto

El buen estado del foso, especialmente en cuanto a las dimensiones y formacion
de la cama de la solera

Que las caracteristicas y granulometrias del material de relleno son las
adecuadas

Que las condiciones del terreno, estabilidad y consolidacion de sus materiales
son adecuados

Que las conducciones, construcciones o servicios existentes en el lugar del

emplazamiento, tanto superficiales como subterraneos han sido desplazadas, si

es necesario, y debidamente sefializados

Una vez que se ha comprobado todo lo anterior , se coloca el tanque en su

emplazamiento y se somete al tanque interior a una prueba de estanqueidad neumatica, a

una presion de 30 KPa ( 0,3 Kg/cm? ). La prueba se considera satisfactoria si , una vez

estabilizado la presion, esta se mantiene durante 15 minutos.

Mientras se encuentre el tanque sometido a presion no debe encontrarse ninguna

persona en sus proximidades salvo el personal encargado de detectar posibles fugas.

Hay que poner especial atencion en la eleccion de los mandmetros y del rango de

medida de los mismos, ya que deben ser lo suficientemente sensibles como para que

pueda detectar facilmente una fuga.
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Es conveniente que la presion usada en la prueba se registre aproximadamente hacia la
mitad de la escala usada en el mandmetro. El uso de 2 mandmetros simultaneamente

reduce la posibilidad de error durante la prueba.

Luego se procede al relleno del tanque, como material de relleno se usaran materiales
exentos de aristas y elementos agresivos que no dafien las paredes exteriores del tanque
y que garanticen la estabilidad del mismo una vez instalado. Como material de relleno
se usa arena limpia y lavada, la capa de arena superard 250 mm el perimetro del tanque,

de ahi que las dimensiones sean:

e Largo: 4357 mm
e Altura: 2166 mm
e Ancho: 2416 mm

Luego se procede al recubrimiento del tanque. Encima de la capa de arena se coloca una

capa de tierra apisonada de las siguientes dimensiones:

e Largo: 4457 mm
e Ancho: 2516 mm

e Espesor: 450 mm

Por ultimo se coloca una capa de aglomerado asféltico con las siguientes dimensiones:

e Largo: 4457 mm
e Ancho: 2516 mm

e Espesor: 200 mm

Para comprobar distribucion de estratos mirar plano 2/6 del documento PLANOS DEL
PROYECTO
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15. DOCUMENTACION

Finalizada la instalacion la empresa instaladora autorizada hara entrega al titular de un

certificado en el que se haga constar que dicha instalacion se ajusta al informe UNE

109502.

Asimismo dard las recomendaciones necesarias para que no se produzcan derrames

durante las operaciones de carga asi como para el manejo, funcionamiento y

mantenimiento de la instalacion.
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1. ELECCION DEL SURTIDOR Y BOMBA

Una vez que ya hemos visto las condiciones para la instalacién del tanque vamos a
seguir por la eleccion del surtidor y la bomba para la descarga del combustible y la

puesta a tierra del sistema.

Segun el reglamento IP 04 el caudal que debe de suministrar la bomba es de 60 a 90

I/min.

Después de consultar a varias empresas que suministran bombas y surtidores he visto
que sale mas econdmico un surtidor que tenga la bomba incorporada, por lo que me he
decidido en elegir un surtidor con bomba incorporada y que suministre un caudal

reglamentario.

Para comprobar que la bomba que va en el surtidor es adecuada para suministrar ese
caudal miramos la bomba caracteristica de la bomba. Mirar ANEXO I, II y III del
CAPITULO XI del documento ANEXOS para comprobar la curva caracteristica de la

bomba y las especificaciones de esta misma.

Lo normal en estos casos es comprobar las perdidas de carga que se produce en las
conducciones, después de calcularlas se ha llegado a la conclusion de que apenas hay
perdidas de carga ya que las conducciones son de caucho y de acero liso por lo que
apenas tiene rozamiento y las perdidas solo se producen debido a la longitud de las
conducciones y a las desviaciones producidas por los accesorios, por lo que mirando la
curva caracteristica de la bomba nos da de sobra ya que la bomba permite una altura de
20 m . Para especificaciones de surtidor mirar ANEXO IX del CAPITULO XI del
documento ANEXOS




Capitulo XI ELECCION DEL SURTIDOR Y Pag.2 de 7
PUESTA A TIERRA

2. PUESTA ATIERRA

Como se vio en el Capitulo VII, uno de los factores que influye en la aparicion de fuego
es la formacion de electricidad estdtica. La electricidad estdtica constituye un
desequilibrio transitorio en la distribucion de cargas por transferencia entre la superficie
de dos elementos o medios suficientemente préximos, con la creacion de un campo

eléctrico y una diferencia de potencial que pueden alcanzar valores muy elevados.

Para evitar que pase esto se instalard un sistema completo de puesta a tierra en toda la

instalacion, a fin de asegurar una adecuada proteccion para:

o Seguridad del personal contra descargas de los equipos eléctricos.
e Proteccion de los equipos eléctricos contra averias.
e Proteccion contra la inflamacion de mezclas combustibles por electricidad

estatica.

La instalacion del sistema de puesta a tierra, deberd cumplir con las ITC MIE BT 008,

MIE BT 021, MIE BT 039 del Reglamento Electrotécnico de B.T.

Para ello todas las partes metalicas de los equipos y aparatos eléctricos se conectaran a
tierra a través del conductor de proteccion. Ademads, en todos los circuitos de fuerza, se
dispondran dispositivos de corte por corriente diferencial residual, mediante

interruptores diferenciales, con sensibilidad méxima 30 mA.

Para asegurar la proteccion contra electricidad estatica, debera realizarse una unioén
equipotencial de masas, de acuerdo con la IC MIE BT 021. Todas las partes de material
conductor externo (aéreo) deberdn estar conectadas a esta red: estructuras metalicas,

aparatos surtidores asi como los conductores de proteccion de los aparatos eléctricos.
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Sistema de proteccion para descarga de camiones cisterna

Las instalaciones llevaran un sistema de puesta a tierra de las cisternas de los camiones,

para descargar la electricidad estatica.

El sistema estara compuesto como sigue:

Un cable conectado por un extremo a la red de puesta a tierra, el otro extremo
provisto de una pinza se conectara a un terminal situado en el vehiculo en intimo
contacto con la cisterna.

El cable de puesta a tierra sera extraflexible, con aislamiento, de secciéon minima
16 mm”.

La conexidn eléctrica de la puesta a tierra serd a través de un interruptor, con
modo de protecciéon adecuado al tipo de zona del emplazamiento donde va
instalado. El cierre del interruptor se realizara siempre después de la conexion de
la pinza al camion cisterna.

La tierra para el camion se unird a la red general de tierras si ésta es de hierro

galvanizado o a la red local de zinc si la red general es de cobre.

El sistema mas econdmico y por lo tanto el mas corrientemente utilizado para realizar

una toma de tierra, emplea como electrodos picas de acero cobreado de perfil cilindrico

de unos 14 mm. de didmetro y de 2 metros de longitud. Este tipo de electrodos es

introducido en el terreno a base de pequefios golpes, consiguiendo de esta manera tan

simple, resistencias relativamente bajas.
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Las longitudes minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2 m. Si son
necesarias dos picas conectadas en paralelo con el fin de conseguir una resistencia de
tierra admisible, la separacion entre ellas es recomendable que sea igual, por lo menos, a
la longitud enterrada de las mismas; si son necesarias varias picas conectadas en

paralelo, la separacion entre ellas debera ser mayor que en el caso anterior.

e (Cilculo de resistencia de la tierra

Seglin el Reglamento de Baja Tension, una masa cualquiera no debe estar a una

tension eficaz superior, con respecto a tierra, de:
a) 24 V. en locales o emplazamientos himedos.
b) 50 V. en locales o emplazamientos secos.
Por lo tanto, la sensibilidad de los diferenciales debera ser, en cada caso, de:

24 50
R: R+

Asi, por ejemplo, a los diferenciales de 300 mA. les corresponderd una resistencia de
tierra maxima, de:
24 50

=_=" —goq =" =166
R 0,200 Rs 03200

Estos valores son en teoria, ya que en la practica para las tomas de tierra se exige que

tengan una resistencia notablemente inferior.
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Con el fin de obtener una primera aproximacion de la resistencia de tierra, los
calculos pueden efectuarse utilizando los valores medios indicados en la Tabla I. La
Tabla II da, a titulo de orientacion, unos valores de la resistividad para un cierto nimero
de terrenos.

Valor medio de la resistividad

Naturaleza del terreno

enQ.m
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes 50
compactos y himedos
Terraplenes cultivables poco fértiles y 500
terraplenes
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas 3.000

permeables..

Naturaleza del terreno

Resistividad en

Q.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras. 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracion 1.500 a 10.000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
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Bien entendido que los célculos efectuados a partir de estos valores no dan mas que
un valor muy aproximado de la resistencia de tierra del electrodo. La medida de
resistencia de tierra de este electrodo puede permitir, aplicando las formulas dadas en la
Tabla III, estimar el valor medio local de la resistividad del terreno; el conocimiento de
este valor puede ser util para trabajos posteriores efectuados en unas condiciones
analogas.

La tabla III nos muestra las distintas formulas para el célculo de los electrodos tipicos
utilizados en las tomas de tierra.

siendo:

TABLA I
RESISTENCIA EN
TIPO DE ELECTRODO OHMIOS
Placa enterrada profunda - E = 0,8%
Placa enterrada superficial - k= 1,6%
: . _n
Pica vertical - E==
L
Conductor enterrado horizontalmente - E = 2%
. o o
Mall - E=—+=
alla de tierra yyl s

R =resistencia de tierra del electrodo en ohmios.
p = resistividad del terreno de ohmios.metro.

P = perimetro de la placa en metros.

L = longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de
los conductores enterrados.
r =radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por

la malla.
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La instalacion de puesta a tierra estard constituida por una pica vertical ( electrodo) de 2
metros de longitud y 14 mm de didmetro en zinc alojada directamente al terreno, el
electrodo se une al punto de puesta a tierra ( regleta ) mediante un conductor, La
disposicion del sistema de puesta a tierra debe lograr llegar facilmente al punto de
conexion y permitir la union entre los conductores de las lineas de enlace y principal de
tierra, de forma que pueda mediante utiles apropiados separarse con el fin de poder

realizar la medida de resistencia a tierra.

La linea principal estara constituida por un conductor unipolar de 16 mm?” de seccidn en

Cu, la cual se unira a una pletina de cobre que seré el punto de puesta de tierra y a esta
.« <7 2 s 7 .

se unira un conductor de proteccion de 16 mm” de seccion en Cu y mediante una

pinza, a la orejeta del tanque.

Para comprobar disposicion de esquema mirar ANEXO III del Capitulo XI del
documento ANEXOS.
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Cuadro 1: Precios de materiales

Unidad euros Cantidad Total
Chapa 3090 x 5 kg 0.76 743,5 565,06
x3
Tapas kg 0,76 292 221,92
Pletinas para kg 0,76 36 27,36
envolvente
Pletina asiento kg 0,76 36 27,36
Doble cuerpo kg 0,76 766 582,16
chapas
Tubuladuras kg 0,76 64,5 49,02
Tuberias kg 0,76 115 87,4
Hilo, gas, 940
discos,0; y
acetileno
Brida ciega unidad 1016,8 1 1016,8
Brida cuello unidad 27,1 4 108,4
Junta cara llena unidad 8,3 1 8,3
Junta tipo anillo unidad 1,17 4 4,68
Tornillos M 20 unidad 5,26 20 105,2
Tornillos M 16 unidad 1 16 16
Tuercas M20 unidad 1,19 20 23,8
Tuercas M 16 unidad 0.28 16 1,12
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v
unidad euros cantidad total
Vilvula unidad 416,2 1 416,2
sobrellenado
Racor reductor unidad 9,6 1 9,6
extractor unidad 89,8 1 89,8
Valvula bola unidad 27 2 54
Contenedor unidad 121,6 1 121,6
derrames
Tapén y unidad 117,97 1 117,97
adaptador
(TO)
Tapon y unidad 88,4 1 88,4
adaptador
(TVN)
Valvula venteo unidad 61,7 1 61,7
abierta
Vilvula unidad 116 1 116
emergencia
Medidor de unidad 1000 1 1000
nivel
surtidor unidad 3920 1 3920
Extintor 12 kgs unidad 50 2 100
Cabina extintor unidad 52,2 2 104,4
Sefiales unidad 9,25 6 55,5
guantes unidad 11,61 1 11,61
Extintor 50 kgs unidad 180 1 180
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v
unidad euros cantidad total
Hormigén m’ 48 1,68 80,64
armado
arena m’ 15 3,34 50,1
Arena rio m’ 18 22,8 410,4
tierra m’ 12 5,05 60,6
Aglomerado m’ 27 2,24 60,48
asfaltico
Precio total de materiales 10503,58
Cuadro 2: Precios mano de obra
unidad euros Cantidad total
Trabajo acero kg 4 2053 8212
soldadura m 6 65 390
Porte e instalacion 90
tanque
Excavacion hora 60 8 400
Retirada materiales hora 2500 2 30
Precio total mano de obra 9122
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Cuadro 3: Costes totales

COSTES MATERIALES 10503,58
COSTES MANO DE OBRA 9122
COSTES ENSAYOS 300
PARTIDA ALZADA (10 %) 1992,56
TOTAL 21918,14
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES (Continuacién)
Especificacion Nimero | Resistencia | Punto de Ver
Forma alatension | cedencia, notas
Nimero |[Grad o 1000 1b/pulg? 1000 Ib/pulg?
SA283 | C 55.0 30.0 1
SA-285 | C 55.0 30.0 2.6
s RASIE | 58 55.0 30.0 3
SA-S15 | 60 60.0 32.0 3
S SA-515 | 65 650 35.0 3
=
& | sasis | 70 70.0 38.0 3
SA-516 | 55 55.0 30.0 3,8
SA-516 | 60 60.0 32.0 3.8
SA-516 | 65 65.0 350 38
SA-S16 | 70 70.0 38.0 3,8
.8 | SA-105 70.0 36.0 2.3
v 2 ;
g% SA-I181 | 1 60.0 30.0 2,3
3 i LF] 60.0 30.0
[+= R @] £ .
T | o | T 70.0 36.0 -
2 . g SA-53 B 60.0 350 2.3.4,7
83 4.
T 8| SA-106 | B 60.0 35.0 3
< DIAN = 2102
= | Sa3 | B B0 | 1050 | pewe = 400 s
-
= SA-194 | 2H 55.0 2 o
5
S SA-307 | B 55.0 5

Tabla obtenida del libro Manual de Recipientes a Presion: disefio y calculo
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES: ACERO AL CARBONO
Y DE BAJO CONTENIDO DE ELEMENTOS DE ALEACION
Valores méaximos de esfuerzo permitido a tensién 1000 lb_ﬁpulgz*

Especificacion I Para temperatura del metal no mayor de, grados F
Namero | Grado 12523}3700 750 | 800 |850 |so0 |950 [1050 [1100 [1i50 1200
SA-283 | C 12.7 | - 5 . = - _ : _ . i
) SA-285 G 13.8113.312.1]10.2| 84| 6.5 - - = - -

SA-515 55 FelRel rarldo2 | 84 | 65 45| 25| - . -
SA-515 | 60 1550 124! 1301108 | &7 | 65 45| 2.5 = z -
SA-515 | 65 163(15.5|13.9/11.4| 90| 65| 45| 25| - . .
SA-515 70 175|166 14.8[12.0] 93| 6.5| 45| 2.5| - - -
SA-516 55 13.8/13.3/12.1110.2| 84| 65| 45| 2.5| - . -
SA-516 | 60 15.0|14.4|13.0/10.8| 87| 6.5] 45| 2.5 - . .
SA-516 | 65 163155 139|11.4| 90| 6.5| 4.5| 25| - - =
SA-516 | 70 175|16.6| 148|12.0] 93| 65| 45| 2.5| - ; -
SA-105 17.5|16.6| 148]12.0] 93| 65| 45|25/ - | - | -
SA-181 | 1 15.0(14.4|13.0{10.8 | 8.7 | 6.5| 45| 2.5 - - -
sa3s0 | LEL (1591108 1as 100 78| 50l 30l1s| = | - |-
SA-S3 B sl vzol 168 sz | BSLs s = = | =
SA-106 | B 15.0|14.4|13.0]108| 87| 65| 45| 2.5| - s =
SA-193 [B7<2125.0(25.0{23.6/21.0(17.0 |12.5| 85| 4.5, - = 2

SA-194 2H = = = = =

SA-307 B = = n = = = ¥ -

res para temperaturas intermedias.

[
* [_os valores de esfuerzo de esta tabla pueden interpolarse para determinar los valo-

Tabla obtenida del libro Manual de Recipientes a Presion: disefio y calculo
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TABLAII.1. ACEROS RECOMENDABLES PARA DIFERENTES

TEMPERATURAS
TEMPERATURA [ TEMPERATURA| MATERIAL CABEZASY
EN °C EN °F PARA PLANTILLAS DE
CARCASA REFUERZO
673 -46.1 904 -51 SA-203 B* SA-203 A
4562405 50 a -41 SA-516-65 SA-203 B
40a 156 40a+60 | SA-516-70+ SA-516-65
15.6 2 343 +60 a 650 SA-285-C SA-515-70
34424128 | 651a+775 | SA515-70

Para espesores hasta 51 mm.
+  Paratemperaturas de hasta -20°F.

Pag.3de5
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TABLA 2.5. Distribucitr aproximada da los elamentos aleantes an aceros de aleacion’

Disualto Comblinado Combinado Estado

“lamenio an farrita en carburo como carburo Compueasio alamental
vigue! Ni- : NI, Al
Siticio Si SI0, * M,0,
vanganeso  Mn Mn (Fe, Mn),C MnS: MnO - SIO,
sromo ¢r ~—m—————— Cr (Fe, Cr),C

" Cr,C,

Cr,,C,

“olibdeno Mo ———————— Mo Mo,C
#Noilramio W w wW.C
Janadio v v v.C,
Titanio Ti Ti TiC
Niokio Nb +————o——— Nb NBC
aluminio Al i AlLQ,; AIN
Zobre Cu {pequena canrtidad)
clomao Pb

' Las llechss indican la tepgencin relatva de los alemanlos a disglversa 2n la ferrita ¢ 2 combinarséa én carburos.
fuantar €. C. Bain y H. W. Paxlon. -Alloying Elements in Sieal-, 2.* ed., American Sociary for Malals, 1966,

Tabla obtenida del libro Fundamento de la Ciencia e Ingenieria de los Materiales/Smith
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FIGURA 9.35. Elscto
dei porcentajs en paso
da los elementos
aleantes sobre la
lemperatura sulectoice
de translormacién de
ausiznila 2 perlita en
el diagrama ds fases
re-fe,C. (Segun
~#otals Handbook»,
vofuman §, 2.2 ad,
Amsrican Society for
Metals, 1573, p. 191.)
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Grafica obtenida del libro Fundamento de la Ciencia e Ingenieria de los

Materiales/Smith
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2.- FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

T. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA Y DEL RESPONSABLE DE SU
COMERCIALIZACION

e NOMBRE DEL PRODUCTO: Gasoéleo combustibles para motor diesel

e UTILIZACION: Solo para uso como carburante en motores diesel,
calefaccion y aplicaciones industriales. Cualquier otro
empleo implica un proceso que puede modificar sus caracteristicas
esenciales asi como la responsabilidad

en cuanto a seguridad del producto, lo cual se transferira al usuario.

e EMPRESA: Saras Energia S.A.
Paseo De la Castellana 33 28046 Madrid

U. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

e GENERAL: Estd constituido por una mezcla de hidrocarburos de
petroleo con nimero de 4tomos de carbono entre C9 y C26. Los
principales componentes son hidrocarburos olefinicos saturados y

aromaticos provenientes de la destilacion del petrdleo.
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Puede contener hidrocarburos policiclicos aromaticos, que segin estudios

experimentales, son cancerigenos reconocidos para los animales.

e ADITIVOS:

» Mejoradotes de flujo de destilados medios ( varios ) hasta 500
ppm ( dispersion de acetato vinilico de etileno en un disolvente
organico)

» Mejoradotes de cetano ( nitratos de alquilo) hasta 500 ppm

Y

Aditivo antiestatico de 1 a 3 ppm

» Puede contener un detergente multi funcional

Componente peligroso : Combustible para motor diesel; gasoleo
Simbolo / frases R&S : Carc. Cat; R40, S (2-)36/37; Xn

Concentracion aproximada: > 99 %

V. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Ojos: El contacto con los ojos puede causar irritacion si se produce en altas
concentraciones.

Piel: Este producto contiene cantidades de componentes aromaticos policiclicos, de
algunos de los cuales se sabe, gracias a estudios experimentales con animales, que son
cancerigenos para la piel. De ahi que la exposicion prolongada y repetida pueda
provocar dermatitis y exista el riesgo de cancer de piel. El riesgo de cancer de piel sera
muy bajo siempre que se tomen precauciones para su manejo de modo que se evite el

contacto prolongado y repetido con la piel y se mantenga una buena higiene personal.
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Inhalacion: Una exposicion repetida y prolongada a altas concentraciones de vapor
causa irritacion de las vias respiratorias y alteraciones en el sistema nervioso central. En
casos extremos puede dar lugar a neumonia quimica. La aspiracion del liquido a los
pulmones, tanto directa o como consecuencia de vomitos después de la ingestion del
liquido, puede provocar graves dafios a los pulmones y hasta producir la muerte. Las

precauciones de manipulacion deben ser observadas estrictamente.

Ingestion: Causa irritacion en la garganta y en el estomago.

W. PRIMEROS AUXILIOS

Ojos: Limpiar inmediatamente con abundante agua hasta que la irritacion disminuya. Si

persiste la irritacion, avisar al médico.

Piel: Aclarar inmediatamente con grandes cantidades de agua, empleando jabon si esta
disponible. Retirar las prendas contaminadas, incluido el calzado, una vez iniciado el

lavado. Si persiste la irritacion, avisar al médico.

Inhalacion: En situaciones de emergencia emplear la adecuada proteccion respiratoria
para retirar a la victima afectada del lugar de exposiciéon. Administrar respiracion
artificial si ha cesado su respiracion. Mantener al paciente en reposo. Solicitar atencion

médica.

Ingestion: NO PROVOCAR VOMITOS ya que es importante que no acceda a los
pulmones cantidad alguna del producto (aspiracion). Mantener al paciente en reposo.

Solicitar atencion médica.
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Proyeccidn a presion: Obtener siempre atencion medica, incluso cuando el dafio

pueda parecer de poca importancia.

X. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extincion: Espuma, polvo seco, polvo polivalente ABC, didxido de carbono.

Peligros de incendio y Explosion: inflamable. El liquido puede emitir vapores a
temperatura ambiental elevada, formando mezclas inflamables. Los vapores se
acumulan al nivel del suelo y pueden acceder, a través de drenajes u otros pasos
subterraneos, a fuentes de ignicion desde el punto de escape. Electricidad estatica;
determinados materiales pueden acumular cargas estaticas las cuales pueden causar una
descarga eléctrica que genere chispa y produzca un incendio en presencia de gasoleo..

No obstante, este producto contiene un aditivo antiestatico.

Procedimientos especiales de lucha contra incendios: Aplicar niebla de agua o agua
pulverizada para enfriar las superficies expuestas al fuego (ej: contenedores) y para
proteger al personal. Unicamente personal entrenado en lucha contra incendios debera
utilizar las mangueras contra incendios. Para el personal que combate el incendio y
expuesto a gases y altas temperaturas se precisa proteccion respiratoria y ocular, guantes

y trajes resistentes al calor.

Productos de combustion peligrosos: Humo, oxidos de azufre y monéxido de

carbono, en caso de combustion incompleta.
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Y. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO
ACCIDENTAL

Precauciones personales: Evitar contactos con la piel y los ojos. Eliminar las fuentes
de ignicioén y asegurar una ventilacion suficiente. El producto puede daiar el asfalto y
hacer las superficies resbaladizas. Evacuar todo el personal innecesario. Alli donde la

ventilacion sea inadecuada llevar aparatos de respiracion. (Véase seccion H).

Precauciones medioambientales: Derrames sobre terreno: Eliminar las fuentes de
ignicion. Cortar la fuente con las precauciones normales de seguridad. Evitar que el
liquido acceda a alcantarillas, vias fluviales o a areas de niveles inferiores; notificarlo a
las autoridades si se han producido o se estan produciendo contaminaciones del
subsuelo / la vegetacion. Tomar medidas para mantener a un minimo los efectos sobre
el agua subterranea. Derrames sobre el agua: Eliminar las fuentes de ignicion. Informar
al buque sobre el peligro, avisar a las autoridades del puerto. No confinarse en la zona
del escape. Retirar (el producto) de la superficie mediante recogedores de superficie o

con absorbentes adecuados.

Procedimientos de descontaminacion: Emplear material absorbente, ¢j. arena y tierra.
Almacenar y eliminar el material de acuerdo con la reglamentacion vigente sobre

residuos

Z. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manejar y almacenar de acuerdo con los procedimientos para Liquidos Combustibles de
la Clase C.

Almacenar el producto en lugares frescos y bien ventilados, alejado de fuentes de
ignicion. Proveerse del equipo mecéanico adecuado para el manejo seguro de bidones y

envases pesados. Los equipos y accesorios eléctricos deberan cumplir los requisitos del
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reglamento electrotécnico para baja tension y ser adecuados para instalaciones con

riesgos de incendio y explosion

Temp. de carga/ descarga: Ambiente hasta 40° C
Temp. de almacenaje: Ambiente hasta 40° C

Precauciones especiales: Emplear el procedimiento correcto de conexion a tierra.

Almacenar y manejar en contenedores cerrados o debidamente ventilados. Asegurarse
del cumplimiento de los requisitos legales referente al almacenaje y
manipulacion. Comprobar la inexistencia de fugas en contenedores y evitar la

generacion de éstas.

A. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

Limites de exposicion profesional:

Sustancia Aceite mineral (nieblas)

VLA - ED : 5 mg/m 3

VLA - EC:10 mg/m’

Fuente de informacién: Limites de exposicion profesional para agentes quimicos en

Espafia — 1.999. (INSHT)

Proteccién personal:

En sistemas abiertos en los que es probable un contacto, se llevaran gafas de seguridad
panoramicas, monos a prueba de productos quimicos asi como guantes quimicamente
impermeables. Alli donde s6lo es probable el contacto accidental, llevar gafas de
seguridad con protecciones laterales. No se precisardn otras precauciones especiales
siempre que se evite el contacto con los ojos/ la piel. Cuando la concentracion en

el aire exceda el limite de exposicidn, se usaran equipos de respiracion autbnoma
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B. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Apariencia: Liquido de color pajizo claro
Olor: Petrdleo acre

PH: No aplicable

Densidad del vapor (aire=1): < aire
Densidad a 15°C Kg/m3: 825-860

Presién de vapor a 20°C: < 0,3 Kpa

Punto de ebullicion: C:151 - 371

Punto inflamacion (vaso cerrado): > 55°C
Temperatura de autoignicion, °C: 250°C-270°C
Punto de inflamacioén (bajo/alto): 0,6-6,5
Viscosidad cinematica a 40°C, mm2s: 4,3-5,2
Solubilidad en agua: <0,020

Coeficiente de particion LOG 10 POW > 3
Calor latente de vaporizacion: 42 Mj/Kg

C. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: El producto es estable bajo condiciones normales de operacion y no

sujeto a la polimerizacion. Inflamable y combustible.

Condiciones a evitar: Fuentes de ignicion, temperaturas elevadas, agua.

Materiales a evitar: Evitar el contacto con agentes oxidantes fuertes, tales como cloro

liquido, nitratos y perdoxidos.

Productos de descomposicion peligrosos: No se veran involucrados productos

peligrosos a temperaturas de ambiente.
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D. INFORMACIONES TOXICOLOGICAS

El siguiente asesoramiento toxicologico se basa en los conocimientos de la toxicidad de

los componentes del producto.

EFECTOS PARA LA SALUD

Agudo: Basado en datos procedentes de pruebas con animales mediante el empleo de
materiales y productos similares, la toxicidad aguda de este producto se supone

que es de:

ORAL (rata) LD50 > 5000 mg/kg

PIEL (conejo) LD50 > 2000 mg/kg

En los ojos: Ligeramente irritante pero no dafia el tejido ocular.

En la piel: Bajo orden de toxicidad aguda. Irritante. El contacto prolongado o repetido
también puede llevar a trastornos mas graves de la piel, incluyendo al cancer de
piel. Ciertos componentes presentes en este producto pueden ser absorbidos a

través de la piel, posiblemente en cantidades toxicas.

Por inhalacion: En altas concentraciones y / o a temperaturas elevadas, los gases o la
niebla irrita las membranas mucosas, puede provocar dolores de cabeza y vértigo,

puede ser anestésico y puede causar otros efectos al sistema nervioso central.

Con temperaturas elevadas o con la accidon mecanica pueden formarse gases,

nieblas o humos que pueden ser irritantes a los ojos, la nariz, la garganta y los

pulmones. Evitar respirar gases, nieblas o humos.
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Por ingestion: Orden bajo de toxicidad aguda/ sistematica. Pequefias cantidades del
producto aspiradas a los pulmones durante la ingestion o por vomitos pueden causar

graves dafios pulmonares e incluso la muerte.

Cronica: Contiene componentes aromaticos policiclicos, cuyo contacto prolongado y /
o repetido de la piel provoca cancer de piel. Las exposiciones prolongadasy / o
repetidas por inhalacion de ciertos componentes aromaticos policiclicos

asimismo pueden provocar cancer a los pulmones y otras partes del cuerpo.

E. INFORMACIONES ECOLOGICAS

Biodegradabilidad: Lenta a moderada.

En ausencia de datos especificos medioambientales para este producto, esta evaluacion
se basa en informacién desarrollada con diversos petréleos crudos. Los gasoleos
emitidos al medio ambiente se volatilizan a la atmosfera y se dispersan, también pueden

llegar al subsuelo y disolverse en el agua.

Basandose en datos quimicos/ fisicos y bioldgicos publicados, sobre componentes
seleccionados de este producto, pueden producirse efectos perjudiciales para el habitat
terrestre o acudtico. La mayor parte de los componentes de este producto se supone que
son biodegradables en proporciones lentas o moderadas y no se supone que persistan en

el medio ambiente, mientras que algunos componentes si son persistentes.
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F. CONSIDERACIONES RELATIVAS A SU ELIMINACION

Colocar los materiales/ envases contaminados en contenedores que se habran de sellar y

etiquetar. Se deben eliminar como RESIDUOS PELIGROSOS, de acuerdo con la

reglamentacion vigente, mediante la utilizacion de un gestor autorizado de residuos. Se

deben manipular los residuos evitando el contacto directo y la inhalacion de vapores.

Los residuos son combustibles e inflamables, por lo que se ha de evitar la

exposicion a fuentes de ignicion. Los bidones semi vacios son mas peligrosos que los

llenos debido a la presencia de vapores. Los bidones que hayan contenido estos residuos

también han de entregarse a un gestor autorizado.

G. INFORMACIONES RELATIVAS AL TRANSPORTE

Clasificacion para el transporte: Liquido inflamable

Contenedores usuales petroleros, barcazas, vagones cisterna, camiones cisterna,

bidones. Temperatura de transporte, ambiente hasta 40°C.

Denominacion para transporte: Gasodleo

NUmero ONU: 1202

Numero identificacion de Peligro ONU: 30 ADR/RID: 3,3%).

IMDG : Clase 3.3, grupo de embalaje III.

IATA-DGR: Clase 3, grupo de embalaje III.
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H. INFORMACIONES REGLAMENTARIAS

Datos de Etiquetaje de Peligros: Xn Nocivo

Cancerigeno Cat. 3

Frases R & S (Frases R- Riesgos especificos; Frases S — Consejos de prudencia)
R40 Posibilidad de efectos irreversibles.

S2 Manténgase fuera del alcance de los nifios

S$36/37 Usense indumentaria y guantes de protecciéon adecuados.

I. OTRAS INFORMACIONES

En caso de que se produzca un accidente, se ha de notificar inmediatamente al Centro de
Coordinacion Operativa de la Comunidad Auténoma o Delegacion del Gobierno
correspondiente, mediante los teléfonos que Proteccion Civil publica periddicamente en

el BOE.

Los datos y advertencias facilitados son de aplicacion cuando el producto es vendido
para la aplicacion o las aplicaciones declaradas. El producto no podra ser usado para
cualquier otra aplicacion.

El empleo del producto para otras aplicaciones que no sean las manifestadas en esta
hoja puede provocar la presencia de riesgos no mencionados en esta hoja. No debera

usar el producto para otro fin que no sea el o los declarados.

Si ha adquirido el producto para el suministro de terceros, serd su obligacion el tomar
todas medidas necesarias para asegurarse de que cualquier persona que maneje el

producto disponga de la informacion contenida en esta hoja.
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Si es usted empresario, serd su obligacion el informar a sus empleados y demads
personas a las que pudiera afectar, sobre todos los peligros descritos en esta hoja, asi

como sobre cualesquiera precauciones que deberan ser tomadas.

J. NORMATIVAS

Dir. 67/548/CEE de sustancias peligrosas.

Dir. 88/379/CEE de preparados peligrosos.

Dir. CE 91/ 155 / CEE, de gestion de residuos.

Dir. 87/101/CEE sobre Residuos de Aceite.

R.D.1078/199: Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados
peligrosos.

R.D. 363/95: Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas..

Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Carretera (ADR).

Reglamento relativo al Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Ferrocarril (RID).

Codigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas (IMDG).

Asociacion de Transporte Aéreo Internacional (IATA)..

K. FUENTES DE INFORMACION

Base de datos EINECS (Inventario Europeo de Sustancias Comerciales existentes).
Fichas internacionales de seguridad quimica del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT).

Enciclopedia de Seguridad y Salud de la Organizacion Internacional del Trabajo.

Limites de Exposicion Profesional del INSHT.
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L. GLOSARIO

VLA: Valor limite ambiental (limites de exposicidon profesionales).

VLA - ED: Valor limite ambiental — Exposicion diaria (referido a jornada estandar de 8
h)

VLA — EC: Valor limite ambiental — Exposicion de corta duracion (periodo de 15
minutos)

LD50: Dosis letal media.

LC50: Concentracion letal media.

ADR: Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Carretera.

RID: Reglamento relativo al Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Ferrocarril.

IMDG: Codigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas.

IATA: Asociacion de Transporte Aéreo Internacional.
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TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

EFICIENCIA DE LA JUNTA, E
Cuando la junta es:

% V| o
N )I: E K.ﬁ‘ﬁ‘ 12 = b. C.
ORMA Sekis Radiogra-
fiada total- | Examinada Mo
menie por zonas | Examinada
1 Junias & tope hechas por doble
corddn de soldadura o por otro
medio con «] gue se obienga fa nus-
ma calidad de metal de soldadura
. Ce e
depositada sobre fas superficies -, 100 085 070
terior v exterior de la piera.
Si seemplen placa de respaldo, debe
crularse &51a después de terminar la
sofdadura.
Junta a tope de un soio coardant
con tira de respaldo que queda en .90 [ol:10} 0635
su lugar después de soldar
C “n juntas circunferen-
__wiales dnicamente
3
Junta a tope de un solo cordan )
sin tira de respatdo = = 0.60
Juma a raslape de doble fiicle o5
completa - et
Junia a rraslape de un solo ABlee
cormpleto con soldaduras de tapdn -_— o 0.50
Jumta a traslape de un solo tilee B
= e 0.45

completo sin soldaduras de tapon

Tabla obtenida del libro Manual de Recipientes a Presion: disefio y calculo
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VOLUMENES PARCIALES EN CILINDROS HORIZONTALES

(Relacion de diametro a volumen, en porcentaje)

100

20 30 40 50 60 70 80 90

10

PORCENTAJE DEL DIAMETRO TOTAL 100 H/D

&
LAY,

12—

disefio y calculo

Grafica obtenida del libro Manual de Recipientes a Presion
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VALORES DEL FACTOR B
QUE SE EMPLEAN EN LAS FORMULAS PARA RECIPIENTES SUJETOS A PRESION EXTERNA

Los valores de esta grafica son aplicables cuando el recipiente esta fabricado de acero al carbono y la resistencia a la fluencia
especificada es de 30 000 Ib/pulg? o mayar. A esta categoria pertenecen los materiales siguientes de uso mas frecuente:

SA-283 C SA-515 SA-53-B Tipo 405 R
SA285 C SA-516 * Todos los grados SA-106B Tipo-410 ‘w Aceros inoxidables

FACTOR B

NOTA: En los casos en que el valor de A caiga a la derecha del
extremo de la linea de temperatura, supongase una interseccion

longacion horizontal del extremo superior de la linea

con la pro

de temperatura.

flo y célculo

Gréfica obtenida del libro Manual de Recipientes a Presion: dise
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T(°F) <950 950 1000 1050 1100 >1150
Acero Valores 0,4 0,5 0,7 0,7 0,7 0,77
ferritico deY
Acero Valores 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
austenitico | deY
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: Tabela de Rosca NPT L
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5 0
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1% 97 47 ki) 6ar N W E0 J1.r30 00 217 2540 a
4 11008 22800 6.3 111470 114.000 100 1040 21175 2540 2]
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MKBE0HEMBRA1-1/2' = =
MKE0MACHO 1-1/2' = =
MKB0HEMBRA 2! 451 7406
MKBOMACHO 2' = =
MK-80HEMBRA 3' 5717 9512 7443 (12434
MK-100HEMBRA 4" 171,00 28452 12043 20038
Acope VK (MACHO)
VKB0HEMBRA1-1/2' 2154 3534
VKBEOMACHO 1-1/2' = =
VKS0OHEMBRA 2! 1217 2025
VK-BOHEMBRA3' 2189 3642 3649 6071
VKIO0HEVBRAL' 683 94%6 | 566 9261
TapaHembra (Para VK)
MBS0 1703 2834 | 1906 3171 | :06 583
MB80 2791 4644 3B74 5614 56,69 9432
MB-100 6114 10173
TapaMacho (ParaVK)
VBE0 1346 2.240 14,89 2.477 29,57 4920
VB0 226 3.704 25,97 4.321 52,34 8709
VB-100 5271 8.770
VB-80-NYLON 1329 2.211
VB-100NYLON 1966 3.271
Jnialabiada (Acopk) VITON
JUNTAMKED 2,63 438 24,68 4107
JUNTAMK-80 2,46 409 =
JUNTATORICA MKAVB-100 4,63 770
PLANA (PariesRoscadzs)
JUNTAPLANA VKAIVIK-E0 114 190
JUNTAPLANA VKAVIK-80 11 185
UNTAPLANA VKAVIK-100 3A 656
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OPW-61-50
VALVULA PREVENCION DE SOBRELLENADO
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VALVULAS DE PREVENCION DE SOBRELLENADO
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NEUMIRA

Bridas con cuello para soldar
Presion nominal 6

Welding neck flanges
Rated pressure 6

VorschweiBflansche

Nenndruck 6

Medidas er milimetros
Dimensions in mm

DIN 2631

Ver imagen DIN &

See DIN image 5

WzBein mm
Peso de una
Resalto / brida /
_ _ Brida / Flange / Cuello / Neck / |Raised face| Tornillos / Screws [/ Weight of a
Tubo / Pipe / Rohr - AnschluBmabe Flansch Ansatz Schrauben flange /
Dichtleiste Gewicht sines
Flansches
(7,85
Diametro di Kg/dm3)
MNominal Numero /| Rosca /
D_Ratetd IS0 Serie 1 | DIN Serie 2 D |b| k |h1 d3 s | r|h2| d4 f N:n1hn=i1r|," 'Ic"hre_add," dz2 ‘
rameter Reihe 1 Reihe 2 nzal ewinde 9
Nennweite
10 = = 75 12| 50 |28 22 1mla 6| 35| 2 4 mio |11 0,235
15 = = B0 (12| 55 |22z |46 4| 2 4 mio | 11 0,392
T3 - 30
20 = = 50 |14 65 |32 33234 |6 | 50| 2 4 mio | 11 0,592
76.5 - 38
— 30 7 3 40 el a7
25 = 3 100 (14| 75 |35 0264 |6 |60 [ 2 4 wio | 11 0,747
- | 50 1.0 .
32 = 120 (14| 50 |35 30266 |6 | 70 [ 2 4 M1z | 14 1,05
— 42,5 3 EEI P M 12
40 s it 130 (14| 100 [ 38 |22 26/ 6| 7 [ B0 [ 3 4 12 | 14 1,18
50 = =t 140 14| 110 |38 29 256 |8 | 20 | 3 4 M1z | 14 134
503 — 74
s 76.1 — Te0 |14| 130 [ 38| 88 05|65 [ 1] 3 3 Wiz |14 L&
20 58,5 - 150 [16] 150 |42 | 102 [3.2[&|i0(128] 3 4 Mi16 |18 2,71
100 = 1L 210 |16| 170 | a5 122 136 5 | 10| 142 | 3 4 M16 | 18 2,24
s K . 128 - -
125 — . 240 (18| 200 (a8 3 14 |50 178 3 B M16 | 18 4,49
- = 155 - - 173 p "
150 . = 265 |18 225 | 48 |22 —45|10( 12| 202| 3 B M16 | 18 5,15
300 219,1 5 320 |20 780 | 55| 236 |5.6(:0|is|7se| 3 B Mic |18 778
230 5 -‘E"" 375 (22| 335 | €0 :gﬁ 6,3[12(15| 312 3 12 Mi1s | 18 10,8
300 323.9 5 230 (27 355 |62 | 342 [7.a(i2]15|365| = 1z Mz |22 3
330 hnld = 450 22| 425 | 62 | 385 |7.1|12|15| 45| 4 12 weo | 22 18.2
3064 g - p - N F
400 . — 540 |22 7,1|12{ 15 4 16 M | 22 L
] 508 5 545 [ TI[Z[15 3 i) WI | 22 36,6
500 610 5 755 (o4 7i[i2(16 5 70 Mz | 26 s
700 711 5 850 | 24 7.1[12[16 5 24 Mz | 26 37.4
500 13 5 575 [ 24 7.1]12]16 5 24 M2 | 30 26,1
500 514 5 1075[28 7.1[12[16 5 24 27| 30 55.6
1000 1016 E 1175[36 71]16[16 5 28 M2z | 30 £1.9
1200 1220 5 1205[28 B[] 20 5 3 EEI EE 100
1400 1230 5 1630[32 5 [&[ 20 5 35 M3z | 36 145
1600 1820 5 1830] 34 5 [E] 20 5 0 EEER 180
1800 1820 5 3045[ 36 To[i6]20 5 2 EECR EC) 255
Z600 3020 5 FEE Tilielzs 5 2 EER S 755
2300 2230 5 247542 2825 5 52 EER S 361
2400 2430 5 2665[44 131825 6 56 W33 | a2 215
2600 2620 5 39051256 talisl2s 5 60 M5 | a8 530
2800 2820 5 3115[48 15[:8]30 6 54 M5 | a8 643
000 3020 5 EEF ] 16]i8[30 g &8 M5 [ 48 77
3200 3320 5 3525]54 T620[30 5 7z M5 48 51
3400 3230 5 % 8]20] 35 5 76 M5 |48 553
Ze00 3620 5 3570[60 T820[35 5 0 M5z | 56 1001
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Bridas con cuello para soldar
Presion nominal 1, 2.5, 6, 10, 16, 25, 40, 64 y 100

Welding neck flanges
Rated pressure 1, 2.5, 6, 10, 16, 25, 40, 64 and 100

VorschweiBflansche
Nenndruck 1, 2.5, 6, 10, 16, 25, 40, 64 und 100

5216 forma 22
5*16 forma 3
Chatlan DIN 2559
Waldng ends MK 2554 5 <16 shape 22
sonderausfinrang sehe DIN 2550 5 ~16 shape 3

5418 Fugenform 21
= =16 Fugenform 3
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CONTENEDO
SERIE 1-21

DOR
210

Materioles de Comstruccion

Fup.- Perideian de ohummo & de hiern

bmslls de fanioe: fundivan de Biesre
bt de Durpgoid

Tutlies: poletion de % denudod

[uprruln|n'|m Baroiedt - 1l

Rearoderoi otern inakiuble

Sell: o N

Espacificncionss para o Comprn
Modihy Inpe

1110
ICH0d
12115
1203

Litred

LK
187
b7
57

Furdican de Kuminia
Fundivon de Higrm
Fundition du Aamenis
Fuadiian de Hignn

Dimensiomes

12000 {mm]
208 40
355 60

088
466 70

12013 [wm)

404 A0
54,80
18,50
170
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ACCESORIOS PARA IZAJE

ESLABON EN U
.. ——— Y PERNO

=

D OCREJA
! —
__: \ i Dj
S 4 =&
%ol :
l (AL I TR
L T £
DIMENSIONES MINIMAS DE LAS OREJAS PARA LEVANTAR
UTILIZANDO GRILLETES
Borde cortado | Corte a gas .
Diam. del Diam. del a cizalla rolado Brazo del
Carga, lb | perno del | agujero de la momento,
grillete, D oreja, Dy H A B E
710 5/16 3/8 .50 .65 .84
1060 3/8 7/16 .56 53 .97
- 1600 7/16 1/2 .63 .82 7/8 3/4 1.16
2170 1/2 5/8 .69 .50 1-1/8 7/8 1.44
2820 5/8 3/4 .94 1.22 1-i/4 1 1.75
4420 3/4 7/8 £.43 1.47 1-1/2 1-1/8 2432
6375 7/8 1 1.19 1.55 1-3/4 1-1/4 225
8650 1 1-1/8 1.31 1.70 2 1-1/2 | 2.59
11300 | 1-1/8 1-1/4 1.50 1.95 2-1/4 1-5/8 | 2.94
13400 | 1-1/4 1-3/8 1.63 212 2-7/16 1-3/4 3.06
16500 | 1-3/8 1-1/2 1.75 . 2.28 2-5/8 1-7/8 3.62
20000 | 1-1/2 1-5/8 1.88 2.45 2-7/8 2 4.06
23750 | 1-5/8 1-3/4 3-1/16 2-3/16 | 4.19
32350 2 2-1/8 2.25 293 3-3/4 2-5/8 4.75
42500 | 2-1/4 2-3/8 2.56 238 4-1/8 3 5.25
54000 | 2-1/2 2-5/8 2.81 3.66 4-9/16 3-1/4 6.00
67600 | 2 3/4 2-7/8 2.94 3.82 5 3-9/16 | 7.00
81000 3 3-1/8 5-7/16 3-7/8 8.61
97000 | 3-1/4 3-3/8 5-7/8 4-1/4 [9.74

Tabla obtenida del libro Manual de Recipientes a Presion: disefio y calculo

Todas las dimensiones expresadas en pulgadas.
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Tipo de carga  Tipo de soldadura  Esfuerzo permisible n*
Tensifén A tope 0.60S, 1.67
Aplastamiento A tope 0.908, 1.11
Flexi6n A tope 0.60-0.665, 1.52-1.67
Compresién simple A tope 0.605, 1.67
Cortante A tope o de filete 0.405, 1.44

Tabla . Esfuerzos permitidos por el reglamento AISC para metal de soldadura
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Tipo de soldadura Material Fr | Fus o Fg Nivel de
resistencia
requerido

Soldadura tipo filete
Metal base* | ----- | = -—---- Puede usarse
soldadura de
resistencia igual
o menor que la

compatible con
el metal base

Filete tranfversal

Electrodo |0.75 0.6 Fl disetio del
FEXX metal base
queda regido de

acuerdo al caso
particular, que
esta sufriendo
de acuerdo a las
NTC

N\

\\}
o
—+
[au}
=)
=
[ L]
=
=
=
=
@«

Tabla obtenida del CIRSOC (Reglamento de Seguridad para Obras Civiles)
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ACCESORIOS PARA IZAJE (Cont.)

MATERIAL RECOMENDADO: A 515-70, A 302 o equivalente. El espesor y la longitud de la
oreja para levantar seran determinados por calculo.*

SOLDADURA: Cuando se usa soldadura de filete, se recomienda que las areas de garganta se-
an por lo menos 50 por ciento mayores que el area de seccion transversal de la oreja.

Para disefiar las orejas debe suponerse que toda la carga actia en una sola.

Deben considerarse todas las direcciones posibles de carga (durante el embarque, almacenaje,
montaje y maniobras de manejo.) Cuando se usan dos o mas orejas para estrobos de varias

lineas, debe suponerse que el angulo que forma cada linea del estrobo con la horizontal es de 30
grados.

PERNO DE OJO

No deben usarse elementos de sujecion
con rosca de diametro menor de 5/8"
para levantar, ya que existe el riesgo de
que se aprieten excesivamente durante el
450 ensamble.

Se pueden obtener pernos de ojo comer-
ciales, con resistencia a la ruptura espe-
cificada en la direccion X.

Para otras cargas en direccion distinta a
lo largo del eje del perno de 0jo, se reco-
miendan los siguientes rangos, los
cuales se dan como porcentajes del de
carga en la direccion axial.

X = 100% Y = 33%
Z = 20% W = 10%

EJEMPLO:

Un perno de ojo de 1 pulg de diametro que resiste una carga de tension de 4960 Ib (en la direc-
cién X) puede soportar solo 4960 x 0.33 = 1637 b si la carga actiia en la direccion Y.

Las dimensiones y recomendaciones anteriores estan tomadas del articulo de C.V. Moore: De-
signing Lifting Attachments, Machine Design, 18 de marzo de 1963.

* Suponiendo que solo hay esfuerzo cortante en la seccién minima, el espesor requerido puede
calcularse por la féormula: :

R t = espesor requerido de la oreja, pulg

D1 t = R P B
(f R 2S (R-D1/2) en la cual P = carga, Ib

-+ ' : S = esfuerzo cortante permitido, 1b/pulg?

Ver pidgina 440 para calcular la soldadura y la longitud de la oreja.

Tabla obtenida del libro Manual de Recipientes a Presion: disefio y célculo
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ESAB

ELECTRODOS
RECUBIERTOS
BAJO
HIDROGENO
BAJA
ALEACION
PARA
SOLDAR
ACERO DE
BAJA
ALEACION
ALTA
RESISTENCIA

CORRIENTE
OPTIMA
(AMPERES)

3/321/8 5/32
90 140 170

PARA
SOLDAR EN
TODAS
POSICIONES

3/16 7/32 1/4
250300 350

PARA
SOLDAR EN
PLANOY
HORIZONTAL

CLASIFICACION
(AWS)

7018
(E7018)
AS.1

7018-1
(E7018-1)
A5.1

7018-Al
(E7018-A1)
AS5.5

8018-B2
(E8018-B2)
AS.S

8018-C1
(E8018-C1)
AS5.5

8018-C2
(E8018-C2)
AS.S

8018-C3
(E8018-C3)
AS5.5

9018-M
(E9018-M)
AS.S

9018-B3
(E9018-B3)
AS5.5

10018-D2
(E10018-D2)
AS5

10018-M
(E10018-M)
A5.5

11018-M
(E11018-M)
AS5

12018-M
(E12018-M)
AS5.5

4130

4340

USOS Y CARACTERISTICAS

ELECTRODO BAJO HIDROGENO Y POLVO DE HIERRO
PARA TODAS POSICIONES SUELDA ACEROS
DIFICILES PARTES DE MAQUINARIA PESADA,
ACEROS FUNDIDOS, ACEROS "COLD ROLLED" Y
PARTES PARA CALDERAS

ELECTRODOS CON PROPIEDADES DE IMPACTO
EXCELENTES, EXCEDIENDO LOS LIMITES DE AWS
OBTENIENDO 20 IES-LB A 50°F

ELECTRODO CON 0.5% DE MOLIBDENO, SE APLICAN
EN ACEROS AL CARBON - MOLIBDENO EN
CALDERAS, RECIPIENTES A PRESION Y TUERIAS A
PRESION

PARA APLICACIONES A ALTAS TEMPERATURAS
SUELDA ACEROS CROMO-MOLIBDENO. SE USA EN
CALDERAS Y TUBERIAS DE PLANTAS ELECTRICAS

SOLDADURA RESISTENTE A BAJAS TEMPERATURAS
CUMPLE CON LOS REQUERIMIENTOS DE AWS PARA
VALORES DE IMPACTO A -75°F. PROPORCIONA 21/2 NI
EN EL METAL SOLDADO

PARA SOLDAR ACEROS ENTRE 2 Y 4% NI,
PROPORCIONA EXCELENTES VALORES DE IMPACTO

SE USA PRINCIPALMENTE PARA SOLDAR ACEROS DE
ALTA RESISTENCIA ESPECIALMENTE DONDE LA
TENACIDAD Y LA RESISTENCIA AL IMPACTO A -40°F
SON REQUERIDOS

SUELDA ACEROS TIPO MANGANESO-MOLIBDENO
PARA ALTA RESISTENCIA, TEMPLADOS Y
REVENIDOS

ELECTRODOS PARA ACEROS 21/2 Cr-1 Mo NOMINAL
PARA SERVICIOS A ALTAS TEMPERATURAS EN
PLANTAS DE NERGIA ELECTRICA CALENTADORES
CONTENEDORES DE PRESION Y TUBERIAS A ALTAS
TEMPERATURAS

SE USA PRINCIPALMENTE EN LA FABRICACION DE
PIEZAS FUNDIDAS Y PLANCHAS BLINDADAS,
SUELDA ACEROS AL MANGANESO-MOLIBDENO QUE
REQUIERE 100,000 Lbs. DE RESISTENCIA A LA
TENSION

SE USA PRINCIPALMENTE PARA APLICACIONES
MILITARES CON BUENOS RESULTADOS DE
RESISTENCIA A LAS FRACTURAS Y ALTOS VALORES
DE IMPACTO

SE USA PARA SOLDAR ACEROS T-1 EN TODAS
APLICACIONES SE OBTIENEN EXCELENTES
PROPIEDADES COMO QUEDA LA SOLDADURA Y CON
RELEVO DE ESFUERZOS

SE RECOIENDA APLICARSE EN ACEROS DE BAJA
ALEACION Y ALTA RESISTENCIA DONDE REQUIERA
UNA TENSION MINIMA DE 120,000 LBS/PUL2

DESARROLLADO PARA SOLDAR ACEROS
TRATABLES TERMICAMENTE 4130 Y 8630, TAMBIEN
ACEROS FUNDIDOS CON CARACTERISTICAS
COMPARABLES DE ENDURECIMIENTO

ESPECIAL PARA PLACAS Y PIEZAS VACIADAS,
SUELDA ACEROS TRATABLES TERMICAMENTE 4140,
4330'Y 4340, USADO TAMBIEN PARA APLICACIONES
DE AERONAUTICA

RESIST. TENSION
LIMITE ELASTICO
ELONGACION

RT= 78,000 LB/PUL?
LE=68,000 LB/PUL>
E=30%

RT= 80,000 LB/PUL?
LE=69,000 LB/PUL?
E=30%

RT= 87,000 LB/PUL?
LE=75,000 LB/PUL?
E=31%

RT= 94,000 LB/PUL?
LE=81,000 LB/PUL?
E=25%

RT= 88,000 LB/PUL?
LE=77,000 LB/PUL?
E=30%

RT= 94,000 LB/PUL?
LE=83,000 LB/PUL?
E=25%

RT= 84,000 LB/PUL?
LE=73,500 LB/PUL?
E=30%

RT= 97,000 LB/PUL?
LE=85,000 LB/PUL?
E=28%

RT= 102,000 LB/PUL?
LE=88,000 LB/PUL?
E=25%

RT= 102,000 LB/PUL?
LE=89,000 LB/PUL>
E=25%

RT= 103,000 LB/PUL?
LE=96,000 LB/PUL?
E=24%

RT= 115,000 LB/PUL?
LE=103,000 LB/PUL>
E=26%

RT= 136,000 LB/PUL*
LE=114,000 LB/PUL?
E=22%

RT= 152,000 LB/PUL?
TEMPLE AL ACEITE
1600°F
REVENIDA 950°F

RT= 171,000 LB/PUL*
TEMPLE AL ACEITE
1600°F
REVENIDA 950°F

.05 1.11 .32

ANALISIS QUIMICO TIPICO

C Mn Si Cr Ni Mo

.06 1.1 .40

.07 1.4 .40

.05 .75 .56 .53

.05 80 .60 1.24 49

.04 1.1 35 23

.05 1.1

37 33

.05 1.06 .40 1.04

1.72 .28

.07 .75 .60 2.2 1.05

.09 1.85 .50 .35

.05 1.50 40 1.7

.05 1.50 .40 .30 1.75 .30

.05 1.65 40 .85 2.0 .45

.20 1.25 .40 .50 1.3 .20

.35 .85 .50 .80 1.8 .25
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VALVULA FLOTADOR VENTEOQ 2" - 308

La valvula flotador venteo de bola 2" reduce el venteo cuando el tanque esta lleno.

Su mecanismo reduce la velocidad del flujo del producto al tanque, ayudando a prevenir el sobrellenado, la

mezcla de productos y la posibilidad de derrame.

La valvula viene equipada con un manguito chapado en epoxi para prevenir el contacto de metales cuando la

bola de acero inoxidable sella contra la tuberia.

308
YWalyula Flotador Venteo
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Extractor—FI1G 560
Instalada en la linea de venteo de un tanque subterraneo, El extractor
permite que las lineas de venteos se junten y también permite el

remover la valvula de venteo flotante para reparacion o cambio.

Disponible en varios tamafios Aprobada por C.A.R.B.

Recuperacion de Vapor

Adaptadores y Tapas Para Recuperacion de Vapor—
Series FIG 323y 324
Usadas para la Fase 1 de recuperacion de vapores. Los

Adaptadores se instalan en la entrada de Recuperacion de

vapor del tanque en tanques subterraneos y encajan en la
manguera y cople de recuperacion de vapor. Disponibles en

varios modelos.
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VENTEOS DE VAPOR OPW

VENTED

kel 1 IR

Bl e THM 25

Motericles de Comtruccion

(e2ipa: aluminia
Ml brange, tiga 40
Toanilo de fimcian: kroace

Especificadiones pare I mpra

Pradeia I pulp. mm - Desripdn
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VENTEOS DE VAPOR OPW

Dimensosnes
i
i
[
{

i
%
L}
ki)

Partes de Repuosta
1PN 573
Parte N° Mesenpuion
H-1R43T0  Tuercas [2]- 573 T
H-TE43IM Toindfow (2) - 57357
H-114320  dsifa*0" [
H-TR456-M.  Aaifia *0° [T]
HALSE2EM  Tomios de o Topa (2} - Todas
114298 Mdlo - Tades
HAAERM Tonillos (37 573 57355
Dimensicaes
{IPw 571
T D
A 14&nim | 18mm
B &lmm |02 mes

L] 'K'\_\;

BT

Dimmpmsiones
OFw 532%
) k|
| 1&lmm | 60 mmw
B 16T mm 102 inm
i e s e
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FHorrvison Pros. (o, E 28 ¥ fuch
EMERGENCY VENT
FIG. 244 SERIES

DESCRIPTION

UL Listed Emergency vent (pressure relief only) used on
ahoveground storage tanks, as a code requirement, o help prevent
the tank from becoming over-prassurized and possibly rupturing if
ever exposad o fire. Vent must be usad in conjunction with a
“normal vent”. Correct application of this vent requires proper vent
size and selection for the tank system in order to mest the specific
venting capacity.

Fig. 244
SPECIFICATION OPTIONS:

LD, NUMBER Al B[ C][D]E] F] G| H [DIA] BT Wr.
2440M-0020 AV 2 |zt M| e |er]l o[ w3 [ta] 1
2240M5-0020AY | 2 | 182 M| &8 |8R] © | BR| ¥ | & [ 14| 1
2Z20MID0ED AY 3| 60 | M| 8] I |O|A| N]|27]37] 8
2440M-0050 AV 3 |60 | M| 8| ( [O|A| N ]|27][37] 58
244M_0100 AV 4 [12o| M| 8| | [BR|AL| N |58 6| 15 | CHARTKEY:
244M5-0100 AV 4| zo| M e[ T |eR[A| v |sa[er] 195 | A_Size 2° 3" ord”
244MI-0100 AV HEER R E W87 154 | B venting Capacity/CFH (in 1000's)
2240M-0100 AV a1z m| a]| 1 |o|A| N |58|68| 115 : A7 ’
2440MS0100AV | 4 |120| M| 8 | 1 | o |AL| ¥ |58 68| 115 ﬁ:"‘.;otigﬂgghﬁ?.n&iﬁ'?dngz:-errﬁf
2240MI0100 AV 4 |z m|al i lo| i [n]ss]eaa] 1#a 0 otk ettt
DaaN-0150 AV s [zl w 2] T lerlac| n 58] 7] 1ea | FlangediF) ) o
2440M-0150 AV a0 m] 2] 1| olaL| N |56]7.3] tee | D—Pressure Settings: 8, 12,16 ozfin®.
244ND0170 AV 4 | izo| M [ 6] | [Br| AL N [61] &2 21z | Pressure Required to Open Vent.
224M5-D170 AV 4 |20 m | s] 1 Jer| AL| v [81] 82| 2.2 | E—Cover Castlron Painted (1); Brass
244M1-0170 AV I EI R E N ler]sz2] 261 | (BR); Aluminum {AL); Optional Iron
2450W-O170AV | 4 | 120 M| 16| | | © [AL[ N |81 &1] 21.2 | Powder Coated (Consult Factory for
2440MS0170 AV 4 1201 M | 15 1 O |AL| ¥ |81]|81] 21.2 Details) Bolt: Steel-Zinc Plated
2ACVINIVI AN, |4 § 9201 W] 18 1 | ) o) Ni81le1] 281 | F_Seat Material: Brass (BR)or Viton
Sasomnar—a ool | e T TenTal v |aeTes e CHimO)
oo’ J A o . .0 T + %
22410100 AV 4 | 120 3| | |er w Eelae] as| C—BodyMaterial: Aluminum (ALY,
22300100 AV 2 | 120 5T T 1 oAl nwlcealaa] 1oe] !ron(liorBrass(BR) )
244030100 AV 1 | 120 3] | | olaL] v |5e]4a] 10a | H—ScreenYes/No (3mesh)2"=4
244010100 AV 4 | 120 G N |58 44| 128 | Mesh
2440150 AV 4 | 120 12] 1 [BR[AL] N [58]52] 18 Diameter—DCimension Across Vent
2440--0150 AV 4 | 120 2] 1 Jola] n]se[51] 118 Height—DIimension From Base to Top
244 D170 AV 4 | 120 w| | |er| AL W |81 8 | 21 | WhenClosed
24450170 AV, 4 | 120 ] 1t |er[a | v [ s1] 5| 27 | weight—Shipping Weight
24410170 A 4 | 120 6] | |er| ' [ nw]et1] 6| 24
2440--0170 AV 4 | 120 6] | | O AL M [61]58] 21
224050170 AV 4 | 120 B 1 | O AL v [&1]58] o1 e :
244010170 AV 4 | 120 BT T ol e ee] o] NOTE:2"NotUL Listed

Conformance Including: NFPA 30, 30a, UL 142,
UL 2244 API 2000 and PEI RP200.
Additional References: NFPA 30, UL 142, Morrison Yenting Guide

u Morrison Bros_ cD- 24th and Elm Strest Ph: 800-553-4840 PE'

Estabiighed 185

Dubuque, lowa 52001 Fax: 563-583-5028 ‘:.. s
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Technical
Information
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Ultrasonic Level Measurement
prosonic T FTU 230, FTU 231

Compact transmitter

for non-contact limit detection

in liquids and solids

Applications
Prosonic T is a compact ultrasonic
transmitter for non-contact level
detection in applications such as
conveyor belt delivery point monitoring,
pump control, two-point control and
distance measurement, With freely
adjustable switching ranges from 0.26 m
(0.5 ft) upwards, Prosonic T can also
measzure short distances,
« FTU 230
in coarse-grained solids (grain size
from 4 mmi0a6 in) up to 2 mfé & ft
in liquids up to 5 mM1&.4 ft
«FTU 231
in coarse-grained solids (grain size
from 4 mm/016 in) up to 2.5 mi1 1.5 ft
in liquids up to & m/f26.2 ft

Endress+Hauser [EM

Features and Benefits

» Simple local pushbutton opsration,
with optional display

* Fully rotatable housing

¢ LED= visible through housing cover
allow quick monitoring of operational
status

e Threaded connections from & 1z or
12 NPT

¢ Integrated temperature sensor for
time-of-flight compensation

« Powersd direct from mains with
potential-fres relay contact output

S\

The Power of Know How

Iy
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Measuring System

Application Examples:

* Moritorirg corveyor belts and balt
delivary points

= Digtance msasursmant

* Two-paoint pump controd

Monitring comvesor belts

Maounting ecarmples

Mounting on a Nozzle
The recommend nozze
dirmensions ars limits,
within which the nozzle
can vary. Check that the
nozzle diameter is largs
enough, but kesp the
nozzle length tea
minirem.

Operation

Two-paint contr|

] on
Qorr T

Blocking Distance

Due to the ringing time of the sensor,
thers is a zone immediately below the
sensor inwhich returning echoes cannot
be detected. This so-called blocking
distance determines the minimum
distance betwesn the sensor and the
s product lesvel,

The compact ultrasonic transmittsr
Prosonic Tis a complete measuring
point which can be calibrated and
cperated on-site without the nesd for
additional equipment.

Installation

» Always mount the sensor such that the
distance between it and the maximum
product level exceeds the blocking
distance.

* Mever mount two Prosonic Tin a
veszel because the instruments may
not function correctly.

* Do not mount the sensor in the centre
of the vessel roof,

» Position the sensor at right angles to
the surface of the material.

* Do not measure through the filling
curtain.

Mounting on a Nozzle

The sensor must be mounted on a

nozzle when the maximum level comes

within the blocking distance.

» Mo build-up material should form in the
nozzle.

» The inner surface of the nozzle should
be as smooth as possible (no edges or
welding seams).

Mounting on a nozzle
. Dimensions without Display
M_oumlrg Classe = 100 MM (3.9 in)
with wekded slesve Lesae = 150 mm (5.2 in)
Dimensions with Display
Sensor n] maz. L
FTL mm fin) mm (in}
230 50 (2)
I 1 230
230
Maounting =
with counter nuk S 2 =0 'j )
o 231 300 0(11.8)
= |/
Operation via Display Operation without Display

The plug-in display allows access to the
Endress+Hauser operating matrix.

With only a few settings

» selection of application parameter

+ assignment of relay switch points

the device is ready to measurs,

The basic functions of the Prosonic T
can be set by using just the four
pushbuttons —, +, W, H on the front panel
of the instrument. Functions:

* Setting relay switch points,

* Parameter protection by entry locking.

The device iz
operated by
means of the four

pushbutiors on
the front pansl of[;] [;] [;
the instrument.

Ho H1 B2 H3 H4
Vo

T e
Uye
Vowg
¥ v

ﬂ 15553%

L]

H

CIH

Matrix operation via
display

OR

Status indication also
vigible with closad
houging cover

Calibraion without
display
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Technical Data

General Information

Function

Operation and System Design

Input Varlables

Omtput Varlables
Ralay
Measuring Accuracy

Application Conditions

"' Please check with Endress+Hauser before using
transmitters at higher lemperatures and pressures.

When transmitters are subjecied B high temperaturss
and pressurss (with limiting conditions), itis recom-
mended that the coupling (process cornection) be
tightensd.

Mechanical Construction

Display and Operating Elements

Powrar Supply

Supplementary Documentation

Electrical Connection

Manufacturer Endress+Hauzsr
Instrument designation Prosonic T
Cithers CEmamk

|l-lon1:mbacl: limit detection in liquids snd coarse-grained bulk solids

Measuring principle

Ultrasonic |ewvel measurement, time-of-flight measursment

Modularity

Compact ulrasonic sensor, with optioral display

Signal rarsmission

Fislay

Measured vanabls

Limit, determingd from distancs betwesn the ransmittsr and material

Measuring rangs

FTU230:0.85..5m (D&, 16.41t) FTU231:04..8m (13,252

Elocking cistarce FTL 230: 0,25 m (0.8 fi) FTU 231: 04 m (1.3 i)
Frequency FTLl 230: appros. 70 kHz FTU 231: appros. 50 kHz
Pulz= frequancy 0.5...3 Hr, depending on sansor
Delay time appros. 15
Varsion Singlepoke changsover contact, potential-res for limit deection
Smilching capacity 5 A; 250 Vi, 100 Voo, 800 VA at cos 4=1, 300 VA al cos ¢=0.7
Fail-zafe mode Min., max. and hald;

Disfault: The relay is de-snergised, when the echo iz kst
Switching tims 1..2558
Hystaresis Adistable 0. 100%

Flerence condilions

Idzal reflection from calm . flat surface al 20°C (85°F)

Faasuring uncerainty

0.25% for masimum measuring span

RFesolulion 2 mm (0.08 in)
Ciientation Vertical bo the suface of the product, not rmounted centraly in the veszel
Mdium termperaturs rangs L] —40. . +20°C (40, +176°F) (built-in temperalure sersor)

Ciperaling temperature range
{alectionics)

—-20... #5070 (=4, +140°F)

Slorage lemperature rangs

—40... +80 "C {—40...+178°F)

Ciparaling prassurs pes

3 bar (43.5 pai)

Climatic clags

DM/ IEC &2 T2-30 Db

Type of protection (EM &0528)

IP 67 (MEMA &), with housing cover open [P 20

Vibration resistance

CIM 1EC &2 T2-6 Tab.2.C (10...55 Hz)

Eleciromagnetic compatibility

Interference emission to EM 1328, Electical Equipment Class B
Interference immunity to EM 61226, Arnex A (Industrialy
and MEMIUR Recommendation ME 21 (ERC)

Certificates Standard

Cezign Compact instrument, installed with box spanner 60 AF
max. borgue: 15 20 Wm {111,148 ftlbs)

Cimensions Bae «Cimenszionss page 4

Material Houzing: PET (fibre-glass reinforced, fame-retarded)
Threadsd boss and sensor: PVEF

Seals Internal bstween threaded boss and sensor EFDM seal

External on the thisaded boss: EPCIM szal

Frocess connection

FTU 230: Thread G 17z or 17/ - 11.5 NPT
FTL 231: Thread G 2 or 2 - 11.5 NPT

ivisible from cutside)

Cable eniry Pyg 18, cable dameler 5.2 mm (02,025 in)
Slesves kv connection thresd G e and e NPT M 20w1.5 avalabls
Cable Standard installation cabls
Dizplay iLCDY) 4 character display
Dimenzions: Lx B xH:
40 x 20x 10 mm
(1.6 0.8x0.4in)
LEC= Fed: indicates fault and switching status of &

3
Green: Indicates powsr on and anlr:r'ackrmiaélgemenl

AC wliage )
Powsr consumption
Smitchon current

180,280 Ve 20,127 Vac
<4 VA

100 mA, pulse width half life fime 70 ms

Elecirical isolalion

|zclation betwsen evaluation electronics and power supply terminds

- Prosonic T System Information Sl 021F0o'=n
- Prosonic T Compact transmitter for conlinuzus, non-contact level measursment
Technical Information TI 242F0oden

LN M
123,456
[ ol (o (el
885 S58%

FTU 230, FTU 25
* d-wirg

* Separate powsr supply
250 Vagard 115 Vs
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Dimensions

Cirrengions Prosoniz T
Threaded versions
* et FTU 2200 G 11 or 11 NPT
= fight: FTU 231 : G 2 or 2 NPT
w Cabla entry:
Py 16, cable diametar 5...2 mm
slesves for connecting threads & g 1/; NPT;
P 20015 supplied
‘When mounting in tapped holes to DIN 5352 Part 2,
check that the recese diamater dy iz wwickee,

Product Structure

FTU 230: Thread iG1Y3 or 142 NPT}

Range: 2 m (solids) or 5 m (Hgquids)
FTU 231: Thread iG 2 or 2 NET)
Range: 3.5 m (sollds) or 8 m (Houids)

Version
E Europe. Azia (cyindrical thread «G«)
A America iconical thread =MPT=)
Certificates
A Stendard
M C5A General Purposs
ifor werzion A only)
¥ Others
Power Supply ! Relays
A Powsr supply 180,250 Vac
Relay 54, 250V
B Power supply 90,127 Vac/
Relay 54, 250V
Y Others
Housing | Cable Entry
1 Plaztic housing IP &7,
Pg 16 {for version E orly)
2 Plastic houainq
FREMA &, NPT 2
3 Pastic housing IP &7,
I 2015 (for wersion E orly)
4 Plaslic housing IP &7,
& Va & (For wersion E orly)
Cithers
Dizplay
1 Without plug-in dizplay
2 With plug-in dizplay
Others

H Product designation

o

FTU 230 FTU 231
108 4.1 11243 o1 s
&
%
% : . T Bar L i
s = 2
& i ¥ ¥
’ Giv, T | E
—— T NET L = 2 NPT HE
I L.
A 8
az =] @50 L
Ta1.5) ¥ To1.95]
T (i)
Accessories

Protective Hood for Electronic

Housing
e Order Mo.: 942665-0000

i {ir

Display
» Order Mo.: 2428830000

Adapter Flange FAU 70 E/A
» Order Mo.: 242638 3000(

Process connection
FAUTOE
12 DMEOFM 18
14 D a0 P16
15 DR 100 P 16
Sensor connection
FALTOE FAL 7D A
3 G1%I50228 SMPT1'%-115
4 G230 2 GRFT2-115
Material
2 1.4435 (ANSI 2164}
7 PPz iPolpropydesne)

FALI 70 &

22 AME| 2" 150psi
24 AHS] 3" 150 pei
25 AMS| 4" 150 pai

f 400 (15.8)

Mounting Bracket
* G 12 A=55mm

mim {in}

L
f
250 (87)

(2.2in) Order Mo.:
S42669-0000

o G 2: A=BE mm (2.6
in) Order Mo.:
9426690001

» Material: 1.4301

5.0(0.12)

(A1S] 204)

3
11.2)

DE0EFTH

Endress+Hauser
GmbH+Co. KG
Iretruments
Initernational

P.0. Box 2222

C-72574 Weil am Rhein
Germany

Tel. i27E21) 975-02
Fax (O7E21) 275-345
hitlpe ffasarw endress com
info@ii.encress.com

Endress+Hauser ﬂ
The Power of Know How /III

Tl 247F 00fenor .03
CCHCVa.0
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Control de fugas

Modelo CNVP-75

Efectividad, Proteccién medio ambiental, Seguridad total

El sistema de control de fugas por vacio, indica de forma inmediata y segura cualquier
pérdida en la doble pared de los tanques, previniendo los dafios ecoldgicos y los costos
por posibles contaminaciones del subsuelo. Clasificado como sistema de Clase | segun

@ Detector de fugas

Tapon de purga.

Racor de conexion 1/2W.
Conductor de medida (T1D6R).
Sefial de remota (Alarma).
Alimentacion 220V.

Teclado programacion.

Paro Alarma acustica.

Testeo alarmas.

Indicador funcionamiento.

10. Sefial acustica.

11. Display de indicacion.

12. Caja Equipo de fugas.

13. Indicacién analdgica.

14. Alarma luminosa.

15. Indicacion alarma acustica activada.
16. Indicacion de relés alarmas activados.

RN R W=

EN-13160

-‘\r_:
@
':"_J,."

13 Kltde corexlon @ann aHn anom e
Shoy e cowde nzados
Racorde conexla 127 .

by Cordeciorde mecdkila
bﬁ“a"ﬁm"&a de et MAN)

vl de cork de pasode Nqnto Gon

Ty RedwzzBe MH 1."2'%.1.'2'I.I‘l.l. ] ﬁ:‘rﬁ

Covdvciorde mave sk to Gon MAN)

Camana coh WAC KD

FIG. 1
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ACCESORIOS PARA CAMARA CON VACIO
OPCIONES CON VACIO:

MAN: Equipo mantenimiento automatico
Modelos: MAN2001 al MAN2006
(Para el control de 1 a 6 tanques individualizados)

SLC1/2: Vélvula de corte paso liquido
Modelo: SLC0001/2

(Se monta en lugar del sifén (4) fig.1)

Caracteristicas técnicas:
e Fléctricas e (Qeneral
Medidas: 110 x 190 x 40

) S + o
Alimentacion: 220 V. £ 15 % Proteccion IP 50

Frecuencia: 50/60 Hz + 10 %
Consumos: 5,5 W

Peso: 400 gramos
Montaje: pared

Elemento de medida: Vacio Clase - EE X ia Il c

Alimentacion externa: 16720 V.c.D. Producto conforme a las normas : EN

Temperatura de trabajo: -20/60 ° C 50081-1, 50082-2, 13160-1, 13160-2

Receptor de entrada: 4720 mA ( 2 hilos)

e Neumaticas

Rango maximo de trabajo: -400 mbar
Presion maxima de trabajo: 1,5 x rango de trabajo
Umbral alarma configurable: -300 a -400 mbar

Punto de mantenimiento: Alarma -30 mbar
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Prestaciones del sistema

e Indicador de Alarma mediante Leds
(VERDE - Correcto / Rojo - Pérdida)
o Programa para la deteccion de FUGAS, en funcion del volumen de pérdida.
e Indicacion Analdgica y Digital de la presion en camara.
e Posibilidad de comprobacion de ajustes de las alarmas.
« Trabajo por PRESION: rango hasta 400 mbar.
« Trabajo por VACIO: rango hasta -400 mbar.
e OPCIONAL: Sefial de entrada 4-20 mA.
o Sefal de salida para mantenimiento automatico de cdmaras.
o Testeo de sefiales luminosas y actsticas.
o Posibilidad de simular alarma.
e Pulsador de paro Alarma.
o Sefial de salida alarma remota por relé conmutado.
e Indicacion en Display n° tanque.
e Indicacion del punto de restitucion de la camara.

e Tiempo de respuesta del evento de fuga: 1 s.
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AGUA Dispersién del
incendio. Fuegos de
Poca equipos en
A chorro  |Fuegos con brasa. Gran alcance. penetracion. presencia de
Dafios tension
adicionales en |eléctrica (con
documentos. agua
Gran penetracion en |Poco alcance. pulyerizada el
Pulverizada |Fuegos con brasa. fuetos con brasas peligro es
g i menor).
Pulverizada [Fuegos con brasa. Mejora la eficacia No extingue Fuegos de
con Fuegos de liquidos del agua. fuegos metales.
aditivos inflamables. dinamicos
AFFF (derrames).

ESPUMA Fuegos con brasa. Efecto acumulable a |Hidrolizacion Fuegos de
Fuegos de liquidos partir de la del metales.
inflamables. densidad critica de |espumdgeno. |Fuegos de

aplicacion. No extingue equipos bajo
fuegos tension
dinamicos eléctrica.
(derrames).
POLVO |Quimico Fuegos de liquidos Alta eficacia. -
seco (BC) |inflamables.
Fuegos de combustibles
liquidos o gaseosos bajo
presion.
Fuegos de equipos en
presencia de tension
eléctrica.
Polivante  |Fuegos con'bra_sa. Alta eficacia. Pueden o
(ABC) Fuegos de liquidos L ~
inflamables. Orlgln'ar Qanos
Fuegos de combustibles €n maquinas y
liquidos o gaseosos bajo €quipos
presion. delicados.
Fuegos de equipos en
presencia de tension
eléctrica.
Especial Fuegos de metales. - Suelen ser
(D) especificos
para tipos
concretos de
metales.

DIOXIDO DE Fuegos de liquidos No deja residuos. Baja eficacia. |Asfixiante.

CARBONO inflamables y Puede originar
combustibles gaseosos quemaduras
confinados o de pequefio por baja
tamafio. temperatura en
Fuego en presencia de la descarga.
tension eléctrica.

HALON Fuegos de liquidos No deja residuos. No muy eficaz |Corrosiones.
inflamables. frente a fuegos |Productos

Fuegos combustibles
liquidos o gaseosos bajo
presion.

Fuegos en presencia de
tension eléctrica.

con brasa.

toéxicos en la
descomposicién
dle agente
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EXTINTORES DE PRESION INCORPORADA

DE POLVO SECO

Serie Pl

P13
43A 718381 C

caracterisTicas: NG

= Adaptados a la norma EN 3:1996.

= Certificados con la marca 1 de AENOR.

= Descarga controlable.

= Aplicables a fuegos de tipo ABC.

= Base metalica que evita el contacto directo
con el suelo.

= Comprobacion instantanea de |la presion.

= Maxima eficacia de extincion.

= Garantia de 5 afos.

DESCRIPCION GENERAL:

La serie Pl incluye extintores de polvo seco
que pueden emplearse, sobre cualquier tipo
de fuego A, B, C y eléctricos.

Sus caracteristicas los hace apropiados para
su empleo en areas de riesgos diversos.

Todos los extintores de la serie Pl estan
fabricados en acero de alta calidad y disponen
de un mandmetro que puede extraerse para
comprobar el buen estado del extintor sin
necesidad de despresurizar el aparato
(excepto modelo FPI-3)

El polvo seco utilizado como agente extintor
cumple las especificaciones dieléctricas que
exige la norma UNE EN 615: 1996/ISO
7202:1987

P&

A
PARSI
) 4

HMA/144B/C

El extintor esta acabado exteriormente en
pintura epoxy de color rojo e incluye soporte
de pared.

SISTEMA DE FUNCIONAMIENTO:

El extintor se acciona extrayendo el
pasador-precinto y presionando la palanca
de la valvula de seguridad.

La etigueta incluye instrucciones claras de
funcionamiento.

GARANTIA:

Todo extintor fabricado por Parsi esta
garantizado durante cinco afios a partir de la
fecha de compra.

En caso de manipulacion del extintor por
personas no autorizadas por Parsi la garantia
queda sin efecto.
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EXTINTORES DE PRESION INCORPORADA DE POLVO SECO

SERVICIO POST-VENTA

La eficacia de un extintor depende tanto de
las caracteristicas y estado del extintor como
de la adecuada preparacion del usuario.

rriandc wlanis

= Parsi como empresa certificada en
Mantenimiento y Comercializacion

de Extintores, Equipos y Sistemas
contra Incendios segun I1SO 9002/94,
dispone de medios técnicos y humanos para
realizar las inspecciones penddicas segun el
Reglamento de Instalaciones contra Incendios
aprobado por Real Decreto 1943/1993.

= Parsi también dispone de cursos de
formacion que incluyen practicas de
extincion de fuego real en instalaciones
moviles.

i 4
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CLASIFICACION DE RIESGOS

L iquidos
mflamables

= Fuegos de clase A, producidos por la
combustion de materiales sdlidos como papel,
madera, textiles ...

= Fuegos de clase B, producidos por la
combustion de liquides inflamables.

= Fuegos de clase C, producidos por la
combustion de gases.

= Fuegos F_rod_ucidos en presencia de
tensiones eléctricas no superiores a 35 kV.
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EXTINTORES MOVILES DE PRESION
INCORPORADA DE POLVO SECO

SERIE PARSI 25/ 50 A
DESCRIPCION N

La serie Parsi incluye extintores maviles :

de polvo seco que pueden emplearse, sobre
cualguier tipo de fuego A, B, C vy eléctricos.

Sus caracteristicas los hace apropiados para
su empleo en areas de riesgos diversos.

Todos los extintores moviles de la serie Parsi
estan fabricados en acero de alta calidad y
disponen de un mandmetro que puede
extraerse para comprobar el buen estado del \ i
extintor sin necesidad de despresurizar el \ inupt
aparato.

El polvo seco utilizado como agente extintor
cumple las especificaciones dieléctricas que
exige la norma UNE EN 615:1996/1S0O
7202:1987

sISTEMA DE FUNCIONAVIENTOID

.L‘

El sistema de disparo de estos extintores

moviles es facil y rapido; basta con extraer ' '-
el pasador-precinto y presionar hasta el fondo L. - uk o
de la maneta superior. Posteriormente y por Eoed i, Fnes 2o N

Cédigo 135011 Cadigo 135010

la valvula del extremo manguera, podremos
interrumpir en &l momento que deseemos el
chorro del agente extintor. GARANTIA

Los extintores estan garantizados por Farsi,
Caracteristica Técnicas Parsi 25kg. | Parsi S0kg: por un periodo de 5 afios, a partir de la fecha
de fabricacidn i; timbrado. En caso de

Peso Aprox. en Kg. 40 72 manipulacion del aparato, por empresas a
persanas no autorizadas por Parsi, esta
Ancho de ruedas en cm. 38 45 garantia quedara sin efecto.
Altura total en cm. 105 108 SERVICIO POST-VENTA :_
Diametro en mm. 250 300 La eficacia de un extintor depende tanto de
; las caracteristicas y estado del extintor comao
Longitud manguera en cm. 40 de la adecuada preparacion del usuario.
Agente extintor. Polvo Polvo = Parsi, s.a., como empresa certificada en
- Mantenimiento y Comercializacion de
Tiempo descarga en seg. >25 =50 Extintores, Equipos y Sistemas contra

Incendios segun 150 9002/%4, dispone de

Eficacias Il B medios para realizar las inspecciones
o periodicas segun el Reglamento de
Codigos 135010 | 135011 Instalaciones contra Incendios aprobado por
Real Decreto 1543/1993.
ﬁ';Fi‘SLI Parsi

arsi, 5.a. R AEHOR

v do Sl N
nmiaw!r;i?ﬂm: _Bl:l Bt! g Pyihachs
L e i am

Dislegacionss en: Baleares - Barcelona - Cordoba - Girona - Lisboa - Madrid - Salamanca - Santander - Tarragona - Valencia - Zaragoza
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GUANTES DE INTERVENCION

Serie Equipos Proteccion Individual

esepeien

® Guante especial de intervencion compuesto de fres capas.
® FPufio doble de Kevlaré-, coside con hilo de Kevlard ;
(proteccién de las arterias).

® Tallas 8,9 10y 11.

@ Capa Externa

De cuero flor de ternera de color azul oscuro con fratamiento
hidréfugo, oledfugo e ignifugo.

Otorga a la piel una proteccion extrema contra aceites, agua
caliente y algunos productos quimicos.

y

® Capa intermedia

Compuesta por una membrana microporosa F’c:relleé'l que pro-
porciona una completa impermeabilidad al agua vy aire, asi
como una facil transpiracion.

Transpiracién

Capa externa

® (Capa interna

Es la que estd en contacto con la mano.

Fabricado en Kevlara ,que junto con la membrana F'orelrea i
protegen mecanica y térmicamente, evitando el riesgo de que-
maduras por vapor de agua caliente, a la vez que mantiene un

alto confort. Capa intermedia

Capainterna

ServicioPostVenta

La eficacia de un producio depende tanto de las caracie-
risticas y estado del producto como de la adecuada pre-
paracion del usuario:

L L ] Farsi, = a., como empresa cerfificada en Manteni-
Cadigo 758030 mignto y Comercializacion de Extintores, Equipos y Siste-
mas contra Incendios segun 150 2002/94, dispone de

Keviar= _ medios para realizar las inspecciones periddicas segun &l
» Fibra paramida 5 veces mas fuerte que el acero. Reglamento de Instalaciones contra Incendios aprobado
« Material ignifugo v resistente al corte. por Real Decreto 1943/1993.

» Carboniza entre 425 v 475 °C

Servicio de atencion al cliente 24Horas Tel.: 902 999 112
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GUANTES DE INTERVENCION

‘J

Serie Equipos Proteccion Individual ‘A
P;B.R,SI

BOMBERO

130 MBER

® EN 388.- RIESGOS M!ECANICOS
® EN 407.- RIESGOS TERMICOS DE CALORY FUEGO
® EN 659.- GUANTES PARA BOMBERO

Coractristios .

Ensayo Resultado Hivel de prestacion Conclusiones
Inspeccion visual (MPE/4414) Satisfactorio - Cumple
Desteridad (MPE/4417) Satisfactorio Nivel 4 Cumple
Verificacion tallas Satisfactorio - Cumple
Permeabilidad vapor de agua (MPE/3704) 1,5+/-0,3mglem2 h - Cumple
Resistencia a la abrasion (MPE/3880) 2210 ciclos Mivel 3 Cumple
Resistencia al corte por cuchilla (MPE/4427) 4,9+/1.3 Mivel 2 Cumple
Resistencia al desgarro (MPE/38581) 54.8+02N Mivel 4 Cumple
Resistencia a la perforacion (MPE/3879) 61,8+-02 N HMivel 2 Cumple
Inflamabilidad (MPE/4408) Satisfactorio Nivel 4 Cumple
Resistencia al calor convectivo (MPE/4401) HTI2=21,6+/-1,8 5. - Cumple
Resistente al calor radiante [20Kw/M2){MPE4402) t2=60,2+/-3,4 5. - Cumple
Resistencia al calor de contacto (MPE/4403) 17,2+/-0,5s (250°C) - Cumple
Determinacion pH (MPE/4901) 3,6+/-0,02 - Cumple
Penetracion de agua (MPE/3701) >G50 min. - Cumple
1A

pﬂRSI Parsi, 5.a.

Profecatdn Conira ineerdice -
| 4 Bt i s
wWww.parskocl com ] i I Boas

Tel 902-995112 CIC T

Delegaciones en: Baleares-Barcelona-Cordoba-Girona-Lishoa-Madrid-Salamanca-Santander-Tarragona-Valencia-Zaragoza

Servicio de atencion al cliente 24Horas Tel.: 902 999 112
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Agente extintor

Clase de fuego (UNE 23.010)

Siendo: ***Muy adecuado ; **Adecuado ; *Aceptable

Notas:

(1)En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse **

A (Sélidos) B (Liquidos) C (Gases) D (Metales especiales)
Agua pulverizada (2)*** *
Agua a chorro (2)**
Polvo BC (convencional) wE ok
Polvo ABC (polivalente) woE ok *E
Polvo especifico metales o
Espuma fisica (2)** o
Anhidrido carboénico (1)* *
Hidrocarburos halogenados (hH* ok

(2)En presencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a chorro ni la

espuma; el resto de los agentes extintores podran utilizarse en aquellos extintores que superen el ensayo

dielectrico normalizado en UNE 23.110
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PROHIBIDO ENCENDER FUEGO
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PROHIBIDO FUMAR
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EXTINTOR MOVIL
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EXTINTOR DE CARRO
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MATERIAS INFLAMABLES
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Tabla I: Formatos de la serie A (UNE 1-011-75)

Dusign acion Medidas en mm,
4 AD 1,682 % 2,275
2 A 1189 % 1,682

Al 341 x 1.188
Al 94y Bdf
A2 420% 504
A 297% 420
Ad 20y 207
AS 148% 210
AB 105% 148
AT Téy 108
A 2% 74
A% 7y 52
A0 %y 97
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Tabla ll Tabla lll
| 14 A4 Designacién | Medidas mm.
| 174 a4 13 A4 89 x 210
174 Ad 104 A4 74 x 210
14 Ad /B AT 12x 74
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Tabla IV
Dristancia maxima saqun la farma
m
Dirmanssdn

o Py @ =y
11849 Sd 48 45 73 53,17
a1 24 74 35,18 F7.61
R4 17 48 24 85 26, e
420 12,35 1757 18,78
297 874 12,42 13,28
210 5,18 a8 9,349
148 4. 36 6,159 B, B2
105 .08 4 35 4,70

NOTA: Esta tabla no es valida para sefiales de salvamento,
indicacién o adicionales con formatos alargados.
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Cuadro 1: Planificacion del mantenimiento de los medios
materiales de lucha contra incendios

Operaciones a realizar por el personal especializado del
fabricante o instalador del equipo o sistema

EQUIPC O
SIS TERS,

CaDa AR 010

COMEMTARICS Y
PURTUALIZ2ZIOMNES

T =]
ARNDE (12

SISTEMAS
AUTORMATICOS
DE DETECCHSN
W AL ARMS DE
IMNCERDIOD=

“erificacion imtegral de Ia
instalacion.

Limpiexza del equipo de cen-
trales v accesorios.
swerificacidn de uniones
roscadas o soldadas .
Limpieza v reglaje de relés
Regulacidn de tensiones e
imensidades.

werificacidn de los eguipos
de transmisidn de alarma.
Prusba final de la instala-
cion con cada fuerte de
suministro electrico.

SZe ajustaran a la HMorma UHE
23007

Los=s detectores de incendio
antes de su fabricaciaon o
importacidn han de ser apro-
bados de acusrdo al articulo
2= de este reglamento.

SISTER S
hAAMLLE2L DE
AL 2R DE
IFMNCERDI S

werificacion imtegral de 1a
instalacidn .

Limpiera de sus componen-|
tes.

~werificacian de uniones
roscadas o soldadas.
Prusba final de la instala-
cidn con cada fuente de
surministro eléctrico.

Estos sistermas constan de:
Fulsadores de alarma, cen-
tral cde control con widillancia
permanentse v las fuentes de
alimentacidn elEctrica segun
Ia Morma URE-235.007 .

La distancia desde cualcuiser
punto a los pulsadores sera
Ccomo maximo 25 m.

EXTINTORES
DE INCERDI

“erificacion del estado de
Ccarga (peso vy pre=ianl v oen|
=l caso de exdintores ce
polvo con botellin de impul-
=idn, estado del agerte
extimtor .

Comprobacidn de la presidn
de impulsidn del agente
extimtor .

E=stado de la manguera, bo-
quiilla o lanza, valvula v par-
tes mecanicas.

Lo= extintores deberan cum-
plir el Reglamento de SApara-
to=s a Presidon v su ITC MIE-
8P S
Seran aprobados segan el
At 27 del "Reglamento de
instalaciones de proteccidn
contra incendios", a efectos
de justificar el cumplirmniento
de la Morma UME-23-010.
Seran facilmente visibles +«
accezibles Estaran praximos
a puntos con riesgo de in-
cendios v a las salidas. Su
instalacidn serd a 1 .70 m del
suslo.

2 partir de la fecha
de timbrado del ex-
tintor (v por tres-
weces]l == retimbra-
r& el extintor de
acuerdo con la 1ITC-
-mIE 2P S5 del Redla-|
mento de Aparatos
a Presidn sobre ex-
timtores de incen-
dio=s (BOE n= 1439
de junio de 19527,

BOCAsS DE
IMNCERDI
EcUIPa DS
[BIE)

Desmontale de la manguers
v ensayo de Esta en lugar
adecuado.

Comprokbs N del correcto
Tuncionamiento de la boogui-
lla en =us distintas posicio-
nes v del sistema de cierre.
Comprobaicion de s estan-
gqueidad de los racores w
manguera v estado cde las
juntas

Comprobacidn de la indica-
cidin del mandmetro con
otro de referencia Cpatrdn)
acoplado en el racor de co-
nexidn de la manguers.

Las BIE estan constituidas
por: una fuente de abasteci-
miento de agua, la red de tu-
berias, v las BIE necesarias.
Deberan situarse a 1,5 m de
altura v ;& una distancia maxi-
ma de 25 m.

Deberan =eguir lo indicado
en At 2° del "Reglamento
de instalaciones de protec-
cidn cortra incendios" v las
rlortmas LIMRE-23 40204035
Podr&an =er de dos tamafios:
BIE 4= mm v BIE 25 mim.

La manguera debe
=ar somatida a una
presidn de prushas
de 15 kg por om
cusdrado.

SISTEMAS
Fllo= DE
EXTINCICHN:
Rociadores de
aguE .

Aoua
pulverizada .
Palwon

E=puma v anhi-

drico carkdnico.

Comprobacion integral, de
acuserdo con las instruccio-
ne= del fabricante o instala-
incluyendo en todo
caso:

werificacidn de los compo-
nentes del sistema, espe-
cialmente los dispositivos
disparo v alarma.
Comprobacidn de la carga
de agente extintor v del in-
dicador de la misma (medi-
da altermatia del peso o
pre=ian’.

Comprobacian del estacdo
del agente extintor.

FPrusba de la instalacidn en

clor

la= condiciones de su re-

cepoidn.

Los=s rociadores automaticos
de agua pulverizadas segui-
ran la=s hlormas URE-23.5390-
-91-92-93-94-95 v 97 .

Lo=s sistemas de extincidn de
acua pulverizada == rigen
por las Mormas LIRNE-23 521 -
S2E A4S v B

Los sistemas de extincidn
con polvo, deberan ajustarse
a la=s Mormas UME-23 541 -2-
= JL

Lo= sistemas de extincion
con agentes gaseosos se-
ran =alo utilizables cuando
gquedes garantizada prewvia-
merte la seguridad o la eva-
cuacidn del personal .

P Incficacdo ek eF RO 19L21D35
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Cuadro 2:

Planificacion del

mantenimiento de

materiales de lucha contra incendios

EQuIPro O
SIS T ERA
SISTERMSS
AT O RAL TS
DE DETECCIC™
LR,
DE INCEMDIOS

CADMA TRES MESES (1)

Comprobascion de funcionsmiento
instaloscciones (con cada fusrte
e Suministrol . Sustitucison de
pilotos, Tusibles, =to. ,deTec-
tuoso= .

rdamtenimiento de acumuladores
dimpie=a de bormnas, reposician
e sgus destilads, stoe.

COMENTARIOS
L T LA S C RO HE S
Se ajustaran o = borma
UME =23 007

Los detsctorss os imcsn—
artes de =u Tabrica-
moo importacicn bsn
de ser aprobados de

=2 de

Aacusrdo al articulo
=ste Reolamento .

los medios

CAaDa SEIS MESES (1]

== T e,
PSR E
AL s RS, DE
IMNCERDIC S

Comprobacian de Tuncionamisrto
de = instalacion Ccon cada Tuente
e =uministrol.

MrMarmtenimiento s acumulacdorss
Climpie=za de bormnas, reposicion
e mgus destilacs, =te 3

Constituidos oo
Conjurto de pulssdores
Certral de control

Fuentes de alimentacion,
riormEs URE =5 007
Distancia hdax. FPulsado-
res desde cuslguisr oun-|
to 25 M.

ETIMNTORES
CE IRCERICIS
Boca=s

Comprobacion de = accesibilicad,
buen estado aparents de consere
waciGn, seguros, precintos, ins-
SFIDSIOMSS , mEanoUsrss , oto
Comprokbacicon de Tuncionsmiento
Comprobacidn del estado de
carga (peso v presicna del esxctin-
tor w del botellin de gas impulsor
L=l =xiste), sstados de las eartes
mecdanicas (hoguilla, Sk ulas,
manouera, sto .

Se reqiran por el Reols—
mento de Sparstos =
Presidan » =0 ITC MIE-&FPS
Drskbar&n ssr sprobocdos
Seaun At 27 del “Reol=-
mento de Instalscionss
de proteccian contra in-
Senclios"
Tustiticar Sl Surmslirmisrts
e 1o Morma LIRE 25 010,
Se ubicaran fSciliments
wisibles w accesibles |
Drskbar&n sstar praximos
= los purtos con oo
e iIncendios w o las sa
das v situados = 1 .70 cel
Suslo.

comn el fin de

DE IMNCEMDIC
EQLPanas
[{=TI=h1

Comprokbacicn de o busna acoe-
Sikilidad v sefdalizacicn de los
=quipos.

Comprobacion por inspeccion de
tocos los componentes, Broce-
diendo @ desenrollar s manauers
= toda S=u exten=Icn ¥ Sccions-
mierto de la boguills casa de ser
de warims posicionss.
Comprokacidn , por lecturs del
mancdmetro, de e presidn de sero
o

Limpic=a del conjiunto w enarase
de cierres v bisadras en pusrtas
el smrmarico.

Las BIE's constan de:

rmisrto de sgus, con s

marics BIE nssssorios
Dekeran estar ukicadas
= Lns aturs oe 1,5 o
= Lna distancis mdsxime
e 25 e

Se regiran por Sl ot 27
el "Reglarmerto de ins—
talaciones de protecocicn
contra incendios" w se-
SN lms normas LRNE
2F.A40Zr40E. Pueden
existir dos tipos, BIE ce
4S5 mm v de 2S5 men

HICRAMTES

Comprobar s saccesikilicdeacd o s
=rtorns v la sefalizaciSn on los
hicrantes erterracos .

INnspeccidn wisual comprobsnco
Io estanoausicdad del coniunto.
StEr las tapas ds las Ssalicdas,
enarasar las roscas v comerolbar
=l =e=taco de las juntas de los
racores.

Los sistemas hidrastsrtes,
Constan el una Fed o
Sbastecirmiento de aous
con =u red de tuberias
los hidrantes necesarios
Pusdsn sor sl oo So-
Iumns de hidrante exte—
Fior CCHED O hidramts =n
Srcusta (boca hidrantel .
Se regiran por las nor-
mas UME 23,091 —400-5-

Engrasar = tusrca de
accionamisnts o rells-
nar s cSmara oe ace

te= cle=l mismo.
Saric w cerrar el b
SrErts SO r ks rolo
=l Tuncionamiento co-
Frecto e
principal w del sisteme
e crsrsis .

[ Y

[=r=TE T ==
sSECas

in-
Aicmcicn (IS0 EXCL LIS
S DE BSOS RBERO S, co-
Mexidn Siemesa,
IMCCPEoradas W Facores
de FO omem de acuerco
con el At 2 del CReols-
rmerto oe

e

imstalaciones
e protecocidn cortrs
cendios" v Mormsas e
== 091 =S a0,

Tendran Salida o Plartas
parss hasta s octaws
con llaves incorporadas
woracores cde a4S mme

-

Comprobacion de =
Sccesibilidad de o =n-
trocis ols s colls
tomas del e
Comproosc
sefializacicn.
Comprobacian de las
tooos W SOPrScts Tun-
Cionamiento ce sus
cCisrres (enorase =i ==
mecesariol.
Comprobar cues las la-
wes de las conexio-
nes Ssimmesas estEn

=

node 1=

Cerradas_
Comprobar oues lss la-
weEs e SecclhomSmisr-
1o estan abicrtas.
Comprobar qus todss
o= tapas de racores
Sst&n bisn Solosacss
W Fiustadas.

SI=ETEMo = Fllao=]|

Pulrerizacs .
Polwo .

EsmLrms .
Soertes extirto-
res goassosos.

Comprobacicn de gue las booui-
llas del aoente extintor o rociscdo-
res sstan sn busn sstacdo w libres
e ShstSoUloSs Bars U funcioms-
mierto corFecto.

Comprobacicn del busn estacdo oe|
los componentes del sisterma, es-
BeciEiTents s la wElvuls os B
b= en los sistemas de rocisdores,
o lo= mandos manushes e s ins-
tolacian de los sistemas de poleo,
o sosrtss sxtirtorss goassSosos .
CormprokaciSn del busen sstado e
Carga de la instalacidn de los sis-
termas de polvo, snhidricdo carkbs-
nico. o hidrocarburos haloosns-
oS v ds las botsllas ds oss
Pulsor cuando existan.
Comprobacicn de los circuitos de
sefializacian, pilotos, stc_, =n los
sistomeas con indicacionss de
Sertrol

Limpie=a gensral e tocos
Ccomponentes.

-

o=

Los Rocisdores Sautoms-
ticos w el Soaus Pulsriza-
A=, cskheréan regirss oo
Mormas UMNME 23 .590-91 -
—o= _as_-ga_os-97.

Los Sistermas de Esxctin-
CiGn por Sous Pulverizo-
o dskber&n Fedirss por:
Mormas UME 235,501 -2-5-
—A_S_G-F .

Los Sistemas de Esxtin-
iGN por Espuma Fisics,
Se regiran por: Mormas
UME 23 .S21-2-3-4-5-6.
Los Sistermas de Esxtin-
ciGn por Polvo seauirdm
Ias: Mormas LIMNE 235 591 -

Zakles SuSndo Susds
carantizada la seouricisd
nclurenco o ewacus—
cisn del personal.

B =]

k]
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PAS-110, 130, 150

Bomba autoaspirante en inoxidable
con filtro y by-pass de serie.

Las bombas PAS han sido construidas en acero estampado de alta resistencia
lo que le da una larga vida aun en aplicaciones duras. Esta tecnologia
avanzada permite usar esta bomba en los siguientes campos: Alimentario,
petroquimico, farmaceutico, textil, depuradoras.

PRINCIPALES VENTAJAS.

Alta resistencia a la corrosion

Superficie interna lisa que garantiza un buen rendimiento.
Diserio monoblock, medidas compactas y ligereza.
Practicamente ilimitada duracion debido a la baja friccion.

* o o

Para cubrir todas las posibilidades, se fabrican de acero inoxidable 304 6 316,
el cierre puede ser en vitdn 6 teflén. El motor puede ser IP55 6 antideflagrante,
desde 0,5 monofasico hasta 4,5CV en tres tamafos que nos da un caudal hasta
230 lit/min. Como opciodn interesante existe la posibilidad de suministro en carro
con interruptor incluido para mejor manejo en opciones moviles.
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TABLA DE CAUDALES
Mod. HP RPM H=altura en metros ;| Q=caudal en lit/min.
A-110 0,5 Monof 2800 H: 2 5 10 15 18 20
Q: 70 65 50 45 35 30
A-110 0,75 Trif. 2800 H: 2 5] 10 15 20 25 30
Q: 75 70 50 45 40 25 15
A-130 2 2800 H: (5] 10 15 20 25 30 35
Q: 115 100 95 80 75 65 50
A-150 45 2800 H: 5 10 15 20 25 30 35
Q: 230 220 200 190 170 155 140
A-150 6 2800 H: 30 35 40 45 50 55 60
Q: 155 140 130 120 95 45 30
DIMENSIONES

Mod:
A-110
A-130 410

A-150

A
345

520

B

188
225
280

72
90
112

r

D E F

75 90 50
90 100 62
110 140 95

130
158
175

L

30
41

N 0/
112 1"
140 1"1/4
190 1"1/2
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H(metros) | Q(I/min)

5 115
10 100
15 95
20 80
25 75
30 65
35 50

curva caracterisicas de bombas

250
__ 200
c
E 150
S 100
5
S

50

o

0 10 20 30 40
altura (metros)

—e— A 110 0,5 monof —#— A 110 0,75 trif
A 1302 -—>-A1504,5
—%— A 150 6

La bomba que tiene el surtidor es la PAS 130
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OTRAS PICAS DE ACERO-COBRE

ns
m Las picas de acero-cobre de KLK se fabrican a partir de un alma de acero de alta resistencia
(1] dla que se aplica un recubrimiento de cobre molecularmente unido al acero.
_——
==
(= TIPO NU
“wi Alta calidad con un recubrimiento medio de 300 micras.
L _ _
- Tipos Long.(mm.) x @ nominal | & real
i 15 NU 146 1500 x 16 146
20 NU 146 2000 x 16 146
25 NU 146 2500 x 16 146
30 NU 146 3000 %16 146
15 NU 183 1500 x 20 183
20 NU 183 2000 %20 183
25 NU 183 2500 x20 183
30 NU 183 3000 x20 183
TIPO J
Segun norma ANSI/UL 467 con recubrimiento de 250 micras minimao.
Tipos Long.{mm.) x @ nominal | & real
J-15 58 1500 x 5/8' 143
J-20 58 2000 x 58" 143
J-25 58 2500 x 58 143
J-30 58 3000 x &8 143
J-15 34 1500 x 34" 173
J-20 34 2000 x 34" 173
J-25 34 2500 % 34" 173
J-30 34 3000 x 34" 173

Afiadir "R* a la referencia de la pica lisa TIPD ST
§ise desea roscada porun S0l eXUBMS  Cajidad comerdial con un recubrimiento medio de 150 micras.
¥ "RR" para picas roscadas por ambos

ExTremos.
{mm.) x @ nominal @ resal
NOTA: El didmetra nominal y el Tipos Long.{mm.)
real no se carresponden debido a 1500 16 o
que s0n roscadas por laminadian, ;: g; :ﬁ %16 143
| TODAS LAS PICAS VAN | 23 8T 144 2500 16 143
30 ST 143
MARCADAS EN SU T 3000x 16 143

SUPERFICIE CON EL TIPO
PARA DTROS DIAMETROS Y/0 RECUBRIMIENTOS ROGAMOS
CARRESPONDIENTE. | NOS CONSULTEN.

ol
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GRAPAS PARA PICAS

* Especialmente diseniadas para una conexion segura con las picas.
* Cuerpo de aleacion rica en cobre.

* Fabricadas por estampacién en caliente.

* Tornilleria de acero electrogalvanizado o inoxidable.(1)

@ Maximo| CONDUCTORES ADMISIBLES DIMENSIONES
RAP, Pica
@ e Admisitle | Cable mm? | Hilo & mm. A 8 c T
0 Min, | mae | Min, | Max

KR-1 16 10 | 70 4 11 23 38 18 M8
KR-2 20 25 | o5 6 13 28 43 20 M10
KR-30 20 30x6 42 40 20 M10
KU-1616 15 16 35 4 6 40 24 5 Ma
KU-1625 16 25 70 6 11 50 38 7 MiQ
KU-2025 20 25 7O 5] 11 50 38 7 M0
KU-1663 16y 20 70 a5 10 13 52 37 7 M10
KU-2012 20 95 | 185 10 18 a5 45 ] M10
KB-1625 16y 20 | 25 70 6 11 50 40 6 M10
KB-1663 16y20 | 70 95 10 13 52 43 7 M10
KB-2012 20 as 185 13 18 65 57 10 M10

(1) Ariadir "Ix* a la referencia si se desean con tornilleria de acero inoxidable.

e[n i
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AC-M

TIPO A D H
AC-M1S0AL 210 170 48
AC-M200FE 245 210 115

TIPD Dol As |IH
AC-CP20 200 285 500
AC-CP30 300 400 50
AC-RP 4D 355 450 430

Estos Registros se fabrican sin fondo.

Este Registro va cerrada con fondo.

REGISTROS METALICOS

MATERIAL
Fundicitn

Fundicion
Higrm

REGISTROS POLIESTER
AC-CP (Circulares)

AC-RP (Cuadrados)

REGISTRO RECTANGULAR
DE POLIESTER AC-RP 60

Alumania

Espesor

L N

N

mum Electro Niateriales, s.a.

Lo Jeveria - Tramates - Apao 333 . 33290 GUON - ESPARA - Tal + 34. 98 832 2 80 Fax + 34 58 631 2 20 E.mail: com srciali@idices

DELEGACIOMES:

Zona Cenemy Bosans P, 18, 47, 79/ JA0X0 MADED | Tell 91 570 96 92/ Fax 91 571 35 40
Cataufa-Baeams: Berrdn, 18-20, 26, 4%/ (B003 BARCELONA [ Te 934183592/ Fac 93 41819 21
Zona Moot 13 Juata - Temates £ 332100 GUION /et 98 532 18 50/ Fac 98531 28 20

E (5022000
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Hincado de las picas

!

(1) Para el hincado de las picas roscadas, acoplar el manguito

con el tornillo sufridera para no deteriorar 1a rosca.

En el caso de no disponer de un

martillo mecanico

. las picas lisas

(1], pueden hincarse de |a

siguiente manera
accesorios KLK:

utilizando los

% Golpeando con la maza
deslizante de arriba a abajo.

% En el momento en que la
longitud de la pica no permita
continuar usando la maza

deslizante, sustl

ituirla por la

sufridera y terminar el hincado
con una maza normal.

PUNTOS DE PUESTA A TIERRA

MEDIDAS ELECTRICAS

DIMENSIONES
TIPO PLETINA
PT-3 25 x 3
PT-4 25 x4
PT-5 25x5
PT-6 25 x 6

Pletina de cobre v tornilleria de laton electrogalvanizado.

A PROMAX

MEDIDOR DE TIERRA PE-331

Especificaciones PE-331

MEDIDOR DE TIERRA DIGITAL

Medida de resistencia de tierra

por comiente constante BOO Hz, 2 mA
Voltaje de tierra 0-200VAC,40~500Hz
Resistencia de tierra 0-2010 (res. 0,010
0-200 0 (res. 0,1 02)
0-2 k0 (res1 0)
Corriente de medida 2mA
Alimentacion G pilas de 1,5V
Caracteristicas generales Funcion autodasconexion

Funcidn retencion de valar
Irdlicacion de circuita abiento
Peso y tamano reducidos
Marmas |EC-1010

Categoria de sobretensian |11
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LIMEA DF Fwack
ciiW TIERRA DESY RGN DE LA LINEA
PRAL. DE THCR
PSCAS O TIEERA MASAE
Esquema de un circuito de puesta a tierra (1)
Monguess o arqueta de descorge Puala du
Cable axlenible H::Jc 3
Linea principal da liesra @ tama de lerrg e Lineas o |
—_—— il comidn eistarnae P cen |?.rr: A
ik L rrmem—
P R — ~ts o
Enn de dierrge —— g rad
principal
drquely de Tubo ¥ Goco o cargs
descerge da produchs
Tisrrd cplionadn

Tubo do aspireeién
FF.

Tube &z Fanbicciln

Relleno de lierra kovoda
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CAPITULO I.- APLICACION DEL PLIEGO, DEFINICION DE LAS OBRAS Y

ADJUDICACION

ARTICULO 1.- OBJETO DEL PLIEGO

El presente pliego tiene por objeto la ordenacion, con cardcter general, de las

condiciones facultativas y econdmicas que han de regir en los concursos y contratos

destinados a la ejecucion de los trabajos, siempre que expresamente se haga

mencion de este pliego en los particulares de cada uno de estos. En este ultimo

supuesto, se entiende en Contratista Adjudicatario de la fabricacidon se compromete

a aceptar integramente todas y cada una de las clausulas del presente Pliego General,

a excepcion de aquellas que expresamente queden anuladas o modificadas en el

Pliego Particular de Condiciones de cada una de las obras.

ARTICULO 2.-

PROYECTO

2.1.- En general, el Proyecto podra comprender los siguientes documentos.

2.1.1.- Una Memoria que considerara las necesidades a satisfacer y los factores

de caracter general a tener en cuenta.

2.1.2.- Los Planos de conjunto y detalle necesarios para que la fabricacion quede

perfectamente definida.

2.1.3.- Un Estado de mediciones previstas para las diferentes unidades de obra.
En este Estado de Mediciones vendra diferenciado en dos grupos: Obra
Caracteristica y Obra Complementaria. En el primer capitulo “Obra
Caracteristica” se incluiran exclusivamente aquellas unidades de obra que por su

identidad, magnitud o importancia econdmica determinan las caracteristicas
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esenciales de la obra a ejecutar. Estas unidades se identificaran en el Estado de
Mediciones y en el Presupuesto mediante la letra A agradadla numero de la
unidad de que se trate. En el segundo grupo “Obra Complementaria” se incluiran
las unidades restantes que terminan de definir la obra. Asimismo quedan
incluidas en este segundo apartado aquellas unidades que bien porque ain
conociendo de antemano su futura necesidad, no se puede definir en proyecto,
bien porque hayan sido olvidadas o porque sean imprevisibles, y que se

incorporan al proyecto durante la realizacion de las obras.

2.1.4.- El cuadro de precios n° 1 ( Ver anexo).

2.1.5.- El cuadro de precios n° 2, conforme a lo establecido en el Articulo 7.2.

2.1.6.- El Pliego Particular de Condiciones Técnicas y Econdmicas, que incluird
la descripcion de las obras instalaciones de las obras e instalaciones,
especificaciones de los materiales y elementos constitutivos y normas para la
ejecucion de los trabajos, asi como las bases economicas y legales que regirdn en
esa obra. Las condiciones de este Pliego Particular seran preceptivas y

prevaleceran sobre las del Pliego General en tanto las modifiquen o contradigan.

2.1.7.- Plazos totales y parciales de ejecucion de la obra.
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ARTICULO 3.- DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

Ademas de los documentos integrantes del Proyecto indicados en el Articulo

anterior, y del presente Pliego General, seran preceptivas las NORMAS OFICIALES

que se especifiquen en el Pliego Particular de Condiciones.

ARTICULO 4.- CONCURSO

La licitacion de la fabricacion se hard por Concurso Restringid, en el que la
EMPRESA convocard a las Empresas Constructoras que estime oportuno. Los
concursantes enviaran sus ofertas por triplicado, en sobre cerrado y lacrado, segun
se indique en la carta de peticion de ofertas, a la direccion de la EMPRESA. No se
consideraran validas las ofertas presentadas que no cumplan los requisitos citados

anteriormente, asi como los indicados en la Documentacion Técnica enviada.

ARTICULO 5.- RETIRADA DE DOCUMENTACION DE CONCURSO

5.1.- Los contratistas, por si o a través de sus representantes, podran retirar dicha
documentacion de las oficinas de la EMPRESA cuando ésta no les hubiese sido

enviada previamente.

5.2.- La EMPRESA se reserva el derecho de exigir para la retirada de la
documentacién, un depdsito que serd reintegrado en su totalidad a los Contratistas
que no hubiesen resultado adjudicatarios de la obra, previa devolucion de dicha

documentacion.
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ARTICULO 6.- ACLARACIONES A LOS LICITADORES

Antes de transcurrido la mitad de plazo estipulado en las bases del Concurso, los
Contratistas participantes podran solicitar por escrito a la EMPRESA las oportunas
aclaraciones, en el caso de encontrar discrepancias, errores u omisiones en los
Planos, Pliegos de Condiciones o en otros documentos de Concurso, o si se les
presentase dudas en cuanto a su significado. La EMPRESA estudiara las peticione
de aclaracion e informacion recibidas y las contestard mediante una nota que
remitird a todos los presuntos licitadores, si estimase que la aclaracion asi lo
aconsejara, la EMPRESA podra prorrogar el plazo de presentaciéon de ofertas,

comunicandolo asi a todos los interesados.

ARTICULO 7.- PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION DE LA
OFERTA

Las Empresas que oferten en el Concurso presentaran obligatoriamente los

siguientes documentos en original y dos copias:

7.1.- Cuadro de Precios n° 1, consignando en letra y cifra los precios unitarios
asignados a cada unidad de obra cuya definicion figura en dicho cuadro. Estos
precios deberan incluir el % de Gastos Generales, Beneficio Industrial y el IVA que
facturaran independientemente.

En caso de no coincidir las cantidades expresadas en letra y cifra, se considerara
como valida la primera. En el caso de que existiese discrepancia entre los precios

unitarios de los Cuadros de Precios Numeros 1 y 2, prevalecera el del Cuadro n° 1.

7.2.- Cuadro de Precios n° 2, en el que se especificara claramente el desglose de la

forma siguiente:
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7.2.1.- Mano de obra por categorias, expresando el nimero de horas

invertido por categoria y precio horario.

7.2.2.- Materiales, expresando la cantidad que se precise de cada uno de

ellos y su precio unitario.

7.2.3.- Maquinaria y medios auxiliares, indicando tipo de maquina,

numero de horas invertido por maquina y precio horario.

7.2.4.- Transporte, indicando en las unidades que lo precisen el precio

por tonelada y kilémetro.

7.2.5.- Varios y resto de obra que incluirdn las partidas directas no

comprendidas en los apartados anteriores.

7.2.6.- Porcentajes de Gastos Generales, Beneficios e [IVA.

7.3.- Presupuesto de Ejecucion Material, obtenido al aplicar los precios unitarios a
las mediciones del Proyecto. En caso de discrepancia entre los precios aplicados en
el Presupuesto y los del Cuadro de Precios n° 1, obligaran los de este tltimo. Este
Presupuesto vendra desglosado, de acuerdo a lo establecido en el articulo 2.1.3 en

dos presupuestos.

a) Presupuestos de Obra caracteristica.
b) Presupuestos de Obra Complementarios, que en los sucesivos articulos de

este Pliego recibiran esta denominacion.
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Las nuevas unidades de obra que aparezcan durante al ejecucion de la misma con el
caracter establecido incorporaran previa aplicacion de los precios correspondientes,

al Presupuesto de Obras Complementarias.

7.4.- Presupuesto Total, obtenido al incrementar el Presupuesto de Ejecucion

Material en sus dos apartados con el % de IVA.

7.5.- Relacion del personal técnico adscrito a la fabricacion y organigrama general

del mismo durante el desarrollo.

7.6.- Relacion de maquinaria adscrita a la fabricacion, expresando tipo de maquina,
caracteristicas técnicas fundamentales, afios de uso de la maquina y estado general;
asimismo relacion de maquinas de nueva adquisicion que se asignaran a la
fabricacion en de resultar adjudicatario. Cualquier sustitucion posterior de la misma
debe ser aprobada por la EMPRESA. Debera incluirse asimismo un plan de

permanencia de toda la maquinaria.

7.7.- Baremos horarios de mano de obra por categorias y de maquinaria para
trabajos por administracion. Estos precios horarios incluirdn el % de Gastos

Generales y Beneficio Industrial y el IVA que facturaran independientemente.

7.8.- Plan de obra detallado, en el que se desarrollaran en el tiempo las distintas
unidades de obra a ejecutar, haciendo mencion de los rendimientos medios a

obtener.

7.9.- Las empresas que oferten en el Concurso, deberdn presentar una fianza de x
euros como garantia de mantenimiento de la oferta durante el plazo establecido en
cada caso de acuerdo con el art.9.2. Es potestativo de la EMPRESA 1la sustitucion de

la fianza en metalico por un AVAL bancario.
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7.10.- Las propuestas econdmicas y documentacion complementaria deberan venir
firmadas por el representante legal o apoderado del ofertante quien, a peticion de la
EMPRESA, debera probar este extremo con la presentacion del correspondiente

poder acreditativo.

7.11.- Ademas de la documentacion resefiada anteriormente y que el Contratista
deberé presentar con caracter obligatorio, la EMPRESA podra exigir en cada caso,
especificandolo asi en el Pliego de Condiciones Particular, cualquier otro tipo de
documentacién, como pueden ser referencias, relacion de obras ejecutadas, balances

de la sociedad, etc.

ARTICULO 8.- CONDICIONES LEGALES QUE DEBE REUNIR EL
CONTRATISTA PARA PODER OFERTAR

8.1.- Capacidad para concurrir

Las personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras que se hallen en
plena posesion de su capacidad juridica y de obrar

No obstante, seran de aplicacion a las Empresas extranjeras las normas de
ordenacion de la Industria y las que regulen las inversiones de capital extranjero, asi
como las que dicte el Gobierno sobre la concurrencia de dichas empresas, antes de

la licitacion de esta fabricacion.
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8.2.- Documentacion justificativa para la admision previa

8.2.1.- Documento oficial o testimonio notarial del mismo que acredite la

personalidad del solicitante.

8.2.2.- Documento notarial justificativo de la representacion ostentada por el
firmante de la propuesta, asi como documento oficial acreditativo de su

personalidad.

8.2.3.- Documento que justifique haber constituido la fianza provisional en las

formas que se determinan en el articulo 7 del Pliego General de Condiciones.

8.2.4.- Carné de “Empresa con Responsabilidad”

8.2.5.- Documento acreditativo de que el interesado esta al corriente en el pago
del impuesto industrial en su modalidad de cuota fija o de Licencia Fiscal, ( o
compromiso, en su caso, de su matriculacion en este, si resultase adjudicatario

de las obras).

8.2.6.- Documento oficial acreditativo de hallarse al corriente de pago de las
cuotas de la Seguridad Social y, concretamente, el de cobertura de riesgo de

accidentes de trabajo.




DOCUMENTO PLIEGO DE CONDICIONES Pag. 14 de 64

\4 GENERALES

ARTICULO 9.- VALIDEZ DE LAS OFERTAS

No se considerara valida ninguna oferta que se presente fuera del plazo
sefalado en la carta de invitacion, o anuncio respectivo, o que no conste de todos los
documentos que se sefialan en el articulo 7. Los concursantes se obligan a mantener
la validez de sus ofertas durante un periodo minimo de 90 dias a partir de la fecha
tope de recepcion de ofertas, salvo en la documentacion de peticion de ofertas se

especifique otro plazo.

ARTIICULO 10.- CONTRADICCIONES Y OMISIONES EN LA
DOCUMENTACION

Lo mencionado, tanto en el Pliego General de Condiciones, como en el Particular de
cada obra y omitido en los Planos, o viceversa, Habra de ser ejecutado como si
estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccion entre los Planos
y alguno de los mencionados Pliegos de Condiciones, prevalecera lo escrito en estos
ultimos. Las omisiones en los Planos y Pliegos de Condiciones o las descripciones
erroneas de los detalles de la obra que deban ser subsanadas para que pueda llevarse
a cabo el espiritu o intencion expuesto en los Planos y Pliegos de Condiciones o
que, por uso y costumbres, deben ser realizados, no solo no exime al Contratista de
la obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erroneamente descritos
sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si se hubiera sido completa y

correctamente especificados en los Planos y Pliegos de Condiciones.
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ARTICULO 11.- PLANOS PROVISIONALES Y DEFINITIVOS

11.1.- Con el fin de poder acelerar los tramites de licitacién y adjudicacion de las
obras y consecuente iniciacion de las mismas, la EMPRESA podra facilitar a los
contratistas, para el estudio de su oferta, documentacion con caracter provisional. En
tal caso, los planos que figuren en dicha documentacién no seran validos para
construccion, sino que unicamente tendran el cardcter de informativos y serviran
para formar ideas de los elementos que componen la obra, asi como para obtener las
mediciones aproximadas y permitir el estudio de los precios que sirven de base para
el presupuesto de la oferta. Este cardcter de planos de informacion se hard constar
expresamente y en ningun caso podran utilizarse dichos planos para la ejecucion de

ninguna parte de la fabricacion.

11.2.- Los planos definitivos se entregaran al CONTRATISTA con antelacion

suficiente a fin de no retrasar la preparacion y ejecucion de los trabajos.

ARTICULO 12.- ADJUDICACION DEL CONCURSO

12.1.- La EMPRESA procederd a la apertura de las propuesta por los licitadores y
las estudiard en todos sus aspectos. La EMPRESA tendrd alternativamente la
facultad de adjudicar el Concurso a la propuesta mds ventajosa, sin atender
necesariamente al valor economico de la misma, o declarar desierto el Concurso. En
este ultimo caso la EMPRESA, podré libremente suspender definitivamente

la licitaciéon de las obras o abrir un nuevo concurso pudiendo introducir las
variaciones que estime oportunas, en cuanto al sistema de licitacién y relacion de

Contratistas ofertantes.
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12.2.- Transcurriendo el plazo indicado en el Art.9.2 desde la fecha limite de
presentacion de oferta, sin que la EMPRESA hubiese comunicado la resolucion del
concurso, podran los licitadores que lo deseen, proceder a retirar sus ofertas, asi

como las fianzas depositadas como garantia de las mismas.

12.3.- La eleccion del adjudicatario de la fabricacion por parte de la EMPRESA es
irrevocable y, en ninglin caso, podra ser impugnada por el resto de los contratistas

ofertantes.

12.4.- La EMPRESA comunicard al ofertante seleccionado la adjudicacion de la
fabricacion, mediante una carta de intencion.

En el plazo maximo de un mes a partir de la fecha de esta carta, el CONTRATISTA
a simple requerimiento de la EMPRESA se prestara a formalizar el contrato
definitivo. En tanto no se firme este y se constituya la fianza definitiva, la
EMPRESA retendrd la fianza provisional depositada por el CONTRATISTA, a

todos los efectos dimanentes del mantenimiento de la oferta.

ARTICULO 13.- DEVOLUCION DE PLANOS Y DOCUMENTACION

13.1.- Los Planos, Pliegos de Condiciones y demés documentacion del concurso,
entregado por la EMPRESA a los concursantes, deberd ser devuelto después de la
adjudicacién del concurso, excepto por lo que respecta al ADJUDICATARIO que
deberd conservarla sin poder reclamar la cantidad abonada por dicha

documentacion.

13.2.- El plazo para devolver la documentacion serd de 30 dias a partir de la
notificacion a los concursantes de la adjudicacion del concurso y su devolucion

tendrd lugar en las mismas oficinas de donde fue retirada.
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13.3.- La EMPRESA a peticion de los concursantes no adjudicatarios, devolvera la
documentacién correspondiente a las ofertas en un plazo de 30 dias a partir de

haberse producido dicha peticion.

13.4.- La no devoluciéon por parte de los contratistas no adjudicatarios de la
documentacion del concurso dentro del plazo, lleva implicita la pérdida de los
derechos de la devolucion del depdsito correspondiente a la referida documentacion,

si lo hubiese.

ARTICULO 14.- PERMISOS A OBTENER POR LA EMPRESA

14.1.- Seré responsabilidad de la EMPRESA la obtencion de los permisos oficiales
que mas adelante s relacionan, siendo a su cargo todos los gastos que se ocasionen

por tal motivo.

e Concesion de Aprovechamientos hidroeléctrico y termoeléctricos
e Autorizacion de Instalaciones eléctricas

e Aprobacion de Proyectos de Replanteo

e Declaracion de Utilidad Pablica

e Declaracion de Urgente Ocupacion
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14.2.- Autorizaciones especiales para la construccién y montaje de subestaciones

Licencia Municipal de Obras

Licencia de Apertura, Instalacion y Funcionamiento

Autorizacion para vallas

Autorizacion Jefatura Provincial de Carreteras o Diputacion Provincial
cuando la obra se encuentre situada en zona de policia de carreteras
Enlace de carreteras con el acceso definitivo de la subestacion

Permiso de Obras Publicas para el transporte de grandes dimensiones
pertenecientes al equipo definitivo de la instalacion. ( Podrd ser
responsabilidad del Contratista si asi lo estipulase el contrato)

Solicitud de Puesta en Servicio

14.3.- Autorizaciones especiales para la construccion y montaje de lineas

Licencia municipal

Autorizaciones para cruces de carreteras, cauces publicos, cafnadas, lineas
telefonicas y telegraficas, montes publicos y, en general, cuanto dependa
de los Organismos Oficiales

Permisos de propietarios de fincas afectadas

Permiso de Obras Publicas para el transporte de piezas de grandes
dimensiones pertenecientes al equipo definitivo de la instalacion. ( Podra
ser responsabilidad del Contratista si asi lo estipulase el contrato)

Solicitud de Puesta en Servicio
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14.4.- Autorizaciones especiales para la construccion y montaje de

Aprovechamientos hidroeléctricos y termoeléctricos

e Apertura del Centro de trabajo. ( Igual responsabilidad incumbe al
Contratista, por lo que a ¢l respecta)

e Licencia Municipal de Obras

e Autorizacion del Servicio de Pesca, cuando se prevea alteracion en el
curso de las aguas

e Enlace de pistas definitivas con carreteras con la aprobacion de las
Jefaturas de Obras Publicas o Diputaciones

e Aprobacion de Proyectos de Sustitucion de Servidumbres

e Autorizaciones que deban ser concedidas por Confederaciones
Hidrograficas, Comisaria de Aguas, Servicio de Vigilancia de Presas,
Servicio Geoldgico, MOPU vy restantes Organismos Oficiales en relacion
con el Proyecto

e Tramitacion de expropiaciones de terrenos ocupados por las instalaciones
y obras definitivas
En el caso en que la EMPRESA asi lo estimase oportuno podré tramitar
la expropiacion de los terrenos necesarios para las instalaciones
provisionales del contratista, siendo de cuenta de este los gastos que tales

expropiaciones originen

e Reconocimiento final de la fabricacion y puesta en marcha mediante
Acta que levantard el representante de Industria
e Alta en Contribucion Urbana y Licencia Fiscal

e Apartado (d) del art.14.3
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ARTICULO 15.- PERMISOS A OBTENER POR EL CONTRATISTA

Seran a cuenta y cargo del Contratista, ademdas de los permisos inherentes a

su condicion de tal, la obtencion de los permisos que se relacionan:

e Apertura del Centro de Trabajo

e Permiso para el transporte de obreros

e Autorizacion de barracones, por Obras Publicas o Diputacion, siempre

que se encuentren en la zona de influencia de carreteras y, en cualquier

caso la licencia municipal

e Autorizaciéon para la

botiquines y economatos

e Alta de talleres y Hacienda

instalacion 'y funcionamiento de escuelas,

e Autorizacion de Industria para las Instalaciones Eléctricas provisionales

e Permiso de la Direccion de Minas para la explotacion de canteras y

yacimientos

e Permiso de la Direccion de Minas para la instalacion de polvorines

e Permisos para la adquisicion, transporte y utilizacion de explosivos

e Apartado (d) del art. 14.3




DOCUMENTO PLIEGO DE CONDICIONES Pag. 21 de 64

\4 GENERALES

CAPITULO _Il.- DESARROLLO DEL _CONTRATO, ONDICIONES

ECONOMICAS Y LEGALES

ARTICULO 16.- CONTRATO

16.1.- A tenor de lo dispuesto en el articulo 12.4 el CONTRATISTA, dentro de los
treinta dias siguientes a la comunicacion de la adjudicacién y a simple requerimiento
de la EMPRESA, depositara la fianza definitiva y formalizara el Contrato en el lugar

y fecha que se le notifique oficialmente.

16.2.- El Contrato tendra caracter de documento privado, pudiendo ser elevado a
publico, a instancias de una de las partes, siendo en este caso a cuenta del

CONTRATISTA los gastos que ello origine.

16.3.- Una vez depositada la fianza definitiva y firmado el contrato, la EMPRESA

procederd, a peticion del interesado, a devolver la fianza provisional, si la hubiera.

16.4.- Cuando por causas imputables al CONTRATISTA, no se pudiera formalizar
el Contrato en el plazo, la EMPRESA podra proceder a anular la adjudicacién, con

incautacion de la fianza provisional.

16.5.- A efectos de los plazos de ejecucion de la fabricacion, se considerard como
fecha de comienzo de las mismas la que se especifique en el Pliego Particular de
Condiciones y en su defecto la de las orden de comienzo de los trabajos. Esta orden
se comunicara al CONTRATISTA en un plazo no superior a 90 dias a partir de la

fecha de la firma del contrato.
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16.6.- El Contrato sera firmado por parte del CONTRATISTA, por su representante
legal o apoderado, quien deberd poder probar este extremo con la presentacion del

correspondiente poder acreditativo.

ARTICULO 17.- GASTOS E IMPUESTOS

Todos los gastos e impuestos de cualquier orden, que por disposicion del Estado,
Provincia o Municipio se deriven del contrato, y estén vigentes en la fecha de la
firma del mismo, seran por cuenta del Contratista con excepcion del IVA. Las
modificaciones tributarias establecidas con posterioridad al contrato afectaran al
sujeto pasivo directo, sin que las partes puedan repercutirlas entre si. En ninglin caso
podra ser causa de revision de precios la modificacion del sistema tributario vigente

a la firma del Contrato.

ARTICULO 18.- FIANZAS PROVISIONAL, DEFINITIVA Y FONDO DE
GARANTIA

18.1.- Fianza provisional. La fianza provisional del mantenimiento de las ofertas se
constituird por los contratistas ofertantes por la cantidad que se fije en las bases de
licitacion.

Esta fianza se depositara al tomar parte en el concurso se hard en efectivo

Por lo que a plazo de mantenimiento, alcance de la fianza y devolucion de la misma
se refiere, se estard a lo establecido en los articulos 7,9 y 12 del presente Pliego

General.
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18.2.- Fianza definitiva. A la firma del contrato, el CONTRATISTA debera constituir
la fianza definitiva por un importe igual al 5% del Presupuesto Total de Adjudicacion
En cualquier caso la EMPRESA se reserva el derecho de modificar el anterior
porcentaje, estableciendo previamente en las bases del concurso el importe de esta
fianza.

La fianza se constituird en efectivo o por Aval Bancario realizable a satisfaccion de la
EMPRESA. En el caso que el Aval Bancario sea prestado por varios bancos, todos
ellos quedaran obligados solidariamente con la EMPRESA y con renuncia expresa de
los beneficios de division y exclusion. El modelo de Aval Bancario sera facilitado por
la EMPRESA debiendo ajustarse obligatoriamente el CONTRATISTA a dicho
modelo.

La fianza tendra caracter de irrevocable desde el momento de la firma del contrato,
hasta la liquidacion final de las obras y sera devuelta una vez realizada esta. Dicha
liquidacion seguird a la recepcion definitiva de la obra que tendra lugar una vez
transcurrido el plazo de garantia a partir de la fecha de la recepcion provisional. Esta
fianza inicial responde del cumplimiento de todas las obligaciones del contratista y
quedara a beneficio de la EMPRESA en los casos de abandono del trabajo o de
rescision por causa imputable al CONTRATISTA.

18.3.- Fondo de garantia. Independientemente de esta fianza la EMPRESA retendra el
5% de las certificaciones mensuales, que se iran acumulando hasta constituir un fondo
de garantia. Este fondo de garantia respondera de los defectos de ejecucion o de la
mala calida de los materiales suministrados por el CONTRATISTA, pudiendo la
EMPRESA realizar con cargo a esta cuenta las reparaciones necesarias, en caso de
que el CONTRATISTA no ejecutase por su cuenta y cargo dicha reparacion. Este
fondo de garantia se devolverd, una vez deducidos los importes a que pudiese dar

lugar el parrafo anterior, a la recepcion definitiva de las obras.
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ARTICULO 19.- ASOCIACION DE CONSTRUCTORES

19.1.- Si la fabricacidn licitadas se adjudicasen en comun a un grupo o asociacion de
constructores, la responsabilidad sera conjunta y solidaria, en relacion al

compromiso contraido por el grupo o asociacion.

19.2.- Los componentes del grupo o asociacion delegardn en uno de ellos, a todos lo
efectos, la representacion ante la EMPRESA. Esta delegacion se realizara por medio
de un representante responsable provisto de poderes, tan amplios como proceda,

para actuar ante la EMPRESA en nombre del grupo o asociacion.

19.3.- La designacion de representante, para surtir efecto, debera ser aceptada y

aprobada por la EMPRESA por escrito.

ARTICULO 20.- SUBCONTRATISTAS

El CONTRATISTA podra subcontratar o destajar parte de la fabricacion, previa
autorizacion de la Direccion de la misma, para lo cual deberda de informar con
anterioridad a esta, del alcance y condiciones técnico-econdmicas del Subcontrato.
La EMPRESA a través de la Direccion de la Obra, podrd en cualquier momento
requerir del CONTRATISTA la exclusiéon de un Subcontratista por considerar al
mismo incompetente, o que no reune las necesarias condiciones, debiendo el
CONTRATISTA tomar las medidas necesarias para la rescision de este Subcontrato,
sin que ello pueda presentar reclamacion alguna a la EMPRESA. En ningun caso
podra deducirse relacion contractual alguna entre los Subcontratistas o destajistas y
la EMPRESA, como consecuencia de la ejecucion por aquellos de trabajos parciales
correspondientes al Contrato principal, siendo siempre responsable el

CONTRATISTA ante la
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EMPRESA de todas las actividades del Subcontratista y de las obligaciones del
cumplimiento de las condiciones expresadas en este Pliego. Los trabajos especificos
que requieran una determinada especializacion y que no estuviesen incluidos en el
Presupuesto del Contrato, bien porque ain estando previstos en la Memoria y/o
Planos del Concurso, no se hubiese solicitado para ellos oferta econdomica, bien
porque su necesidad surgiese a posteriori durante la ejecucion del Contrato, podran
ser adjudicados por la EMPRESA directamente a la empresa que libremente elija,
debiendo el CONTRATISTA prestar las ayudas necesarias para la realizacion de los

mismos.

ARTICULO 21.- RELACIONES ENTRE LA EMPRESA Y EL
CONTRATISTA Y ENTRE LOS DIVERSOS CONTRATISTAS Y
SUBCONTRATISTAS

21.1.- El CONTRATISTA esta obligado a suministrar, en todo momento, cualquier
informacion relativa a la realizacion del contrato, de la que la EMPRESA juzgue
necesario tener conocimiento. Entre otras razones por la posible incidencia de los
trabajos confiados al CONTRATISTA sobre los de otros contratistas vy

suministradores.

21.2.- El CONTRATISTA debe ponerse oportunamente en relacion con los demas
contratistas y suministradores, a medida que estos sean designados por la
EMPRESA con el fin de adoptar de comun acuerdo las medidas pertinentes para
asegurar la coordinacion de los trabajos, el buen orden de la obra, y la seguridad de

los trabajadores.
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21.3.- Cuando varios contratistas y suministradores utilicen las instalaciones
generales pertenecientes a uno de ellos, se pondran de acuerdo sobre su uso
suplementario y el reparto de los gastos correspondientes. Repartirdn también entre
ellos, proporcionalmente a su utilizacion, las cargas relativas a los caminos de

acceso.

21.4.- La EMPRESA debera estar permanentemente informada de los acuerdos
tomados al amparo del parrafo anterior, para en el caso de presentarse dificultades o
diferencias, tomar la resoluciéon que proceda o designar el arbitro quien haya de
someterse dichas diferencias. La decision del arbitro designado por la EMPRESA es
obligatorio para los interesados. En ningun caso en la EMPRESA debera
encontrarse durante los trabajos en presencia de una situacion de hecho que tuviese

lugar por falta de informacion por parte del CONTRATISTA.

21.5.- Cuando varios contratistas trabajen en a misma obra, cada uno de ellos es
responsables de los dafios y perjuicios de toda clase que pudiera derivarse de su

propia actuacion.

ARTICULO 22.- DOMICILIOS Y REPRESENTACIONES

22.1.- El CONTRATISTA esta obligado, antes de iniciarse las obras objeto del
contrato a constituir un domicilio en la proximidad de las obras, dando cuenta a la

EMPRESA del lugar de ese domicilio.

22.2.- Seguidamente a la notificacion del contrato, la EMPRESA comunicard al
CONTRATISTA su domicilio a efectos de la ejecucion del contrato, asi como

nombre de su representante.
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22.3.- Antes de iniciarse las obras objetos del contrato, el CONTRATISTA
designara su representante a pie de obra y se lo comunicara por escrito a la
EMPRESA especificando sus poderes, que deberan ser lo suficientemente amplios
para recibir y resolver en consecuencia las comunicaciones y oOrdenes de la
representacion de la EMPRESA. En ningtn caso constituird motivo de excusa para

el CONTRATISTA la ausencia de su representante a pie de obra.

22.4.- El CONTRATISTA esta obligado a presentar a la representacion de la
EMPRESA antes de la iniciacion de los trabajos, una relaciéon comprensiva del
personal facultativo responsable de la ejecucion de la obra contratada y a dar cuenta
posteriormente de los cambios que en el mismo se efectiien, durante la vigencia del

contrato.

22.5.- La designacion del representante del CONTRATISTA asi como la del
personal facultativo, responsable de la ejecucion de la obra contratada, requiere la
conformidad y aprobacion de la EMPRESA quien por motivo fundado podra exigir
al CONTRATISTA la remocion de su representante y la de cualquier otro

facultativo responsable.

ARTICULO 23.- OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA EN MATERIA
SOCIAL

E1 CONTRATISTA estara obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes
en materia laboral, de seguridad social y de seguridad e higiene en el trabajo. En lo
referente a las obligaciones del CONTRATISTA en materia de seguridad e higiene

en el trabajo, estas quedan detalladas de la forma siguiente:
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23.1.- E CONTRATISTA es responsable de las condiciones de seguridad e higiene
en los trabajos, estando obligado a adoptar y hacer aplicar, a su costa, las
disposiciones vigentes sobre estas materias, en las medidas que dicte la Inspeccion
de Trabajo y demds organismos competentes, asi como las normas de seguridad

complementarias que correspondan a las caracteristicas de las obras contratadas.

23.2.- A tal efecto el CONTRATISTA debe establecer un Plan de Seguridad,
Higiene y Primeros Auxilios que especifique con claridad las medidas practicas que,
para la consecucion de las precedentes prescripciones, estime necesario tomar en la
obra. Este Plan debe precisar las formas de aplicacion de las medidas
complementarias que correspondan a los riesgos de la obra con el objeto de asegurar

eficazmente:

. La seguridad de su propio personal, del de la EMPRESA y de terceros
o La Higiene y Primeros Auxilios a enfermos y accidentados

o La seguridad de las instalaciones

El Plan de seguridad asi concebido debe comprender la aplicacion de las
Normas de Seguridad que la EMPRESA prescribe a sus empleados cuando realizan
trabajos similares a los encomendados al personal del CONTRATISTA y que se
encuentran contenidas en las Prescripciones de Seguridad y Primeros Auxilios
redactadas por U.N.E.S.A. El Plan de Seguridad, Higiene y Primeros Auxilios
deberd ser comunicados a la EMPRESA, en el plazo de tres meses a partir de la
firma del contrato. El incumplimiento de este plazo puede ser motivo de resolucion
del contrato. La adopcion de cualquier modificacion o aplicacion al plan
previamente establecido, en razén a la variacion de las circunstancias de la obra,

debera ser puesta inmediatamente en conocimiento de la EMPRESA.
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23.3.- Los gastos originados por la adopcion de las medidas de Seguridad, Higiene y

Primeros Auxilios son a cargo del CONTRATISTA y se consideraran incluidos en

los precios del contrato. Quedan comprendidas en estas medidas, sin que su

enumeracion las limite:

La formacion del personal en sus distintos niveles profesionales en
materia de Seguridad, Higiene y Primeros Auxilios, asi como la
informacion al mismo mediante carteles, avisos o sefales de los distintos
riesgos que la obra presente.

El mantenimiento del orden, limpieza, comodidad y seguridad en las
superficies o lugares de trabajo, asi como en los accesos a aquellos.

Las protecciones y dispositivos de seguridad en las instalaciones,
aparatos y maquinas, tales como polvos, humos, gases, vapores,
iluminacién deficiente, ruidos, temperatura, humedad y aireacion
diferentes, etc.

El suministro a los operarios de todos los elementos de proteccion
personal necesarios, asi como de las instalaciones sanitarias, botiquines,
ambulancias, que las circunstancias hagan igualmente necesarias.
Asimismo el CONTRATISTA debe proceder a su costa al
establecimiento de vestuarios, servicios higiénicos, servicio de comedor
y menaje, barracones, suministro de agua, etc., que las caracteristicas en

cada caso de la obra y la reglamentacion determinen.
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23.4.- Los contratistas que trabajan en una misma obra deberan de agruparse en el
seno de un Comité de Seguridad, formado por los representantes de las empresas,
Comité que tendra por misidon coordinar las medidas de Seguridad, Higiene y
Primeros Auxilios, tanto a nivel individual como colectivo. De esta forma, cada
contratista debe designar un representante responsable ante el Comité de seguridad.
Las decisiones adoptadas por el Comité se aplicaran a todas las empresas, incluso a
las que lleguen con posterioridad a la obra.

Los gastos resultantes de esta organizacion colectiva se prorratearan mensualmente
entre las empresas participantes, proporcionalmente al nimero de jornales, horas de
trabajo de sus trabajadores, o por cualquier otro método establecido de comun
acuerdo. El CONTRATISTA remitird a la representacion de la EMPRESA, con
fines de informacién copia de cada declaracion de accidente que cause baja en el
trabajo, inmediatamente después de formalizar la dicha baja. Igualmente por la
Secretaria del Comité de Seguridad previamente aprobadas por parte del
CONTRATISTA o la infraccion de las disposiciones sobre seguridad por parte del
personal técnico designado por €l, no implicard responsabilidad alguna para la

EMPRESA.

ARTICULO 24.- GASTOS DE CARACTER GENERAL POR CUENTA DEL
CONTRATISTA

24.1.- Se entiende como tales los gatos de cualquier clase ocasionados por la
comprobacion del replanteo de la fabricacion, los ensayos de materiales que deba
realizar por su cuenta el CONTRATISTA; los de montaje y retirada de las
instrucciones a los caminos de servicio, sefiales de trafico provisionales para las vias
publicas en las que se dificulte el transito, asi como de los equipos necesarios y
controlar este en evitacion de accidentes de cualquier clase; los de proteccion de
materiales y la propia obra contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los

reglamentos vigentes para el almacenamiento de explosivos y combustibles; los de
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limpieza de los espacios interiores y exteriores; los de construccion, conservacion y
retirada de pasos, caminos provisionales y alcantarillas, los derivados de dejar
transito a peatones y vehiculos durante la ejecucion de las obras, los de desviacion
de alcantarillas, tuberias, cables eléctricos y, en general, de cualquier instalacion que
sea necesario modificar para las instalaciones provisionales del CONTRATISTA;
los de construccidn, conservacion, limpieza y retirada de las instalaciones sanitarias
provisionales y de limpieza de los lugares ocupados por las mismas; los de retirada
al fin de la obra de instalaciones, herramientas, materiales, etc., y limpieza general

de la obra.

24.2.- Salvo que se indique lo contrario, serd de cuenta del CONTRATISTA el
montar, conservar y retirar las instalaciones para el suministro del agua y de la

energia eléctrica necesaria para las obras y la adquisicion de dichas aguas y energia.

24.3.- Seran de cuenta del CONTRATISTA los gastos ocasionados por la retirada
de la fabricacion, de los materiales rechazados, los de jornales y materiales para las
mediciones periddicas para la redaccion de certificaciones y los ocasionados por la
medicion final; los de pruebas, ensayos, reconocimientos y tomas de muestras para
las recepciones parciales y totales, provisionales y definitivas de las obras; la
correccion de las deficiencias observadas en las pruebas, ensayos, etc., y los gastos
derivados de los asientos o averias, accidentes o dafios que se produzcan en estas

pruebas y la reparacion y conservacion de las obras durante el plazo de garantia.
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24.4.- Ademas de los ensayos a los que se refiere los apartados 24.1 y 24.3 de este
articulo, seran por cuenta del CONTRATISTA los ensayos que realice directamente
con los materiales suministrados por sus proveedores antes de su adquisicion e
incorporacién a la fabricaciébn y que en su momento serdn controlados por la
EMPRESA para su aceptacion definitiva. Seran asimismo de su cuenta aquellos
ensayos que el CONTRATISTA crea oportuno realizar durante la ejecucion de los

trabajos, para su propio control.

24.5.- Por lo que a gastos de replanteo se refiere y a tenor de lo dispuesto en el
articulo 37 “ Replanteo de la fabricacion “, seran por cuenta del CONTRATISTA
todos los gastos de replanteos secundarios necesarios para la correcta ejecucion de
los trabajos, a partir del replanteo principal definido en dicho articulo 37 y cuyos

gastos correrdn por cuenta de la EMPRESA.

24.6.- En los casos de resolucion del Contrato, cualquiera que sea la causa que lo
motive, seran de cuenta del CONTRATISTA los gastos de jornales y materiales
ocasionados por la liquidacion de la fabricacion y los de las Actas Notariales que
sean necesario levantar, asi como los de retirada de los medios auxiliares que no

utilice la EMPRESA o que le devuelva después de utilizados.

ARTICULO 25.- GASTOS DE CARACTER GENERAL POR CUENTA DE
LA EMPRESA ELECTRICA

Seran por cuenta de la EMPRESA los gastos originados por la inspeccion de la
fabricacion del personal de la EMPRESA o contratados para este fin, la
comprobacion o revision de las certificaciones, la toma de muestras y ensayos de
laboratorio para la comprobacion periodica de calidad de los materiales y obras

realizadas, salvo los indicados en el articulo 24, y el transporte de los materiales
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suministrados por la EMPRESA hasta el almacén, sin incluir su descarga ni los
gastos de paralizacion de vehiculos por retrasos en la misma. Asimismo seran a
cargo de la EMPRESA los gastos de primera instalacion, conservacion y
mantenimiento de sus oficinas, residencias, poblado, botiquines, laboratorios, y
cualquier otro edificio e instalacion propiedad de la EMPRESA y utilizados por el
personal empleado de esta empresa, encargado de la direccion y vigilancia de la

fabricacion.

ARTICULO  26.- INDEMNIZACIONES POR  CUENTA  DEL
CONTRATISTA

Sera de cuenta del CONTRATISTA la reparacion de cualquier dafio que pueda
ocasionar sus instalaciones y construcciones auxiliares en propiedades particulares;
los producidos por la explotacion de canteras, la extraccion de tierras para la
ejecucion de terraplenes; los que originen por la habilitacion de caminos y vias
provisionales y, finalmente, los producidos en las demds operaciones realizadas por

el CONTRATISTA para la ejecucion de la fabricacion.

ARTICULO 27.- PARTIDAS PARA OBRAS ACCESORIAS

Las cantidades calculadas para obras accesorias, que como consecuencia de su
escasa o nula definicion, figuren en el presupuesto general con una partida alzada,
no se abonara por su monto total, salvo que expresamente se indique asi en el Pliego
Particular de Condiciones. En consecuencia estas obras accesorias se abonaran a los
precios unitarios del Contrato y conforme a las unidades y medidas que se obtengan

de los proyectos que se realicen para ellas y de su medicion final.
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ARTICULO 28.- PARTIDAS ALZADAS

Las partidas alzadas consignadas en los presupuestos para obras o servicios, y
que expresamente asi se indique en el Pliego Particular de Condiciones, se abonaran
por su importe una vez realizados totalmente dichos trabajos. Quedan excluidos de
este sistema de abono, las obras accesorias que se liquidaran conforme a lo indicado

en el articulo 27.

ARTICULO 29.- REVISION DE PRECIOS

29.1.- La EMPRESA adopta para las revisiones de los precios el sistema de
formulas polindmicas vigentes para las obras del Estado y Organismos Auténomos,
establecido por el Decreto-Ley 2/1964 de 4 Febrero ( B.O.E. de 6-2-64),

especialmente en lo que a su articulo cuarto se refiere.

29.2.-En el Pliego Particular de Condiciones de la obra, se establecera la formula o
formulas polinémicas a emplear, adoptando de entre todas las resefiadas en el
Decreto-Ley 3650/1970 de 19 de diciembre ( B.O.E. de 29-12-70) la que mas se
ajuste a las caracteristicas de la obra contratada. Si estas caracteristicas asi lo
aconsejaran, la EMPRESA se reserva el derecho de establecer en dicho Pliego

nuevas formulas, modificando los coeficientes o las variables de las mismas.

29.3.- Para los valores actualizados de las variables que inciden en la formula, se
tomaran para cada mes los que faciliten el Ministerio de Hacienda una vez
publicados en el B.O.E. Los valores iniciales corresponderan a los del mes de la

fecha del Contrato.
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29.4.- Una vez obtenido el indice de revision mensual, se aplicara al importe total de
la certificacion correspondiente al mes de que se trate, siempre y cuando la obra
realizada durante dicho periodo, lo haya sido dentro del programa de trabajo
establecido.

En el caso de que las obras se desarrollen con retraso respecto a dicho programa, las
certificaciones mensuales producidas dentro del plazo por los correspondientes
indices de revision hasta el mes previsto para la terminacion de los trabajos. En este
momento, dejaran de actualizarse dicho indice y todas las certificaciones posteriores

que puedan producirse, se revisaran con este indice constante.

29.5.- Los aumentos de presupuesto originados por las revisiones de precios
oficiales, no se computaran a efectos de lo establecido en el articulo 35,

“Modificaciones del Proyecto”.

29.6.- Si las obras a realizar fuesen de corta duracion, la EMPRESA podra
prescindir de la cldusula de revision de precios, debiéndolo hacer constar asi

expresamente en las bases del Concurso.

ARTICULO 30.- REGIMEN DE INTERVENCION

30.1.- Cuando el CONTRATISTA no dé cumplimiento, sea a las obligaciones o
disposiciones del Contrato, sea a las ordenes de servicio que les sean dadas por la
EMPRESA, esta le requeriria a cumplir este requisito de o6rdenes en un plazo
determinado, que, salvo en casos de urgencia, no serd nunca menor de 10 dias a

partir de la notificacion de requerimiento.

30.2.- Pasado este plazo, si el CONTRATISTA no ha ejecutado las disposiciones
dadas, la EMPRESA podra ordenar a titulo provisional el establecimiento de un

régimen de intervencion general o parcial por cuenta del CONTRATISTA.
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30.3.- Se procedera inmediatamente, en presencia del CONTRATISTA, o
habiéndole convocado debidamente, a la comprobacion de las obras ejecutadas, de
los materiales acopiados asi como al inventario descriptivo del material del
CONTRATISTA, y ala devolucion a este de la parte de materiales que no utilizara

la empresa para la terminacion de los trabajos.

30.4.- La EMPRESA tiene por otra parte, la facultad, sea de ordenar la convocatoria
de un nuevo concurso, en principio sobre peticion de ofertas, por cuenta y riesgo del
CONTRATISTA incumplidor, sea de ejercitar el derecho de rescision pura y simple

del contrato, sea de prescribir la continuacion de la intervencion.

30.5.- Durante el periodo de Régimen de Intervencion, el CONTRATISTA podra
conocer la marcha de los trabajos, si que pueda, de ninguna manera, entorpecer o

dificultar las ordenes de la EMPRESA.

30.6.- El CONTRATISTA podré, por otra parte, ser liberado del régimen de
intervencion si justifica su capacidad para volver a hacerse cargo de los trabajos y

llevarlos a buen fin.

30.7.- Los excedentes de gastos que resulte de la intervencion o del nuevo contrato
seran deducidos de las sumas, que puedan ser debidas al CONTRATISTA, sin

perjuicios de los derechos a ejercer contra ¢l en caso de ser insuficientes.

30.8.- Si la intervencion o el nuevo contrato supone, por el contrario una
disminucién de gastos, el CONTRATISTA no podrd pretender beneficiarse en
ninguna parte de la diferencia, que quedaré a favor de la EMPRESA.
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ARTICULO 31.- RESCISION DE CONTRATO

31.1.- Cuando a juicio de la EMPRESA el incumplimiento por parte del

CONTRATISTA de alguna de las clausulas del Contrato, pudiera ocasionar graves

trastornos en la realizacion de la fabricacion, en el cumplimiento de

los plazos, o en su aspecto econdmico, la EMPRESA podra decidir la resolucion

del Contrato con las penalidades a que hubiera lugar. Asimismo podra proceder la

resolucion con pérdida de fianza y garantia suplementaria si la hubiera, de

producirse alguno de los supuestos siguientes:

Cuando no se hubiese efectuado el montaje de las instalaciones y medios
auxiliares o no se hubiera aportado la maquinaria relacionada en la oferta
0 su equivalente en potencia o capacidad en los plazos previstos
incrementados en un 25%, o si el CONTRATISTA hubiese sustituido
dicha maquinaria en sus elementos principales sin la previa autorizacion
de la EMPRESA.

Cuando durante un periodo de tres meses consecutivos y considerados
conjuntamente, no se alcanzase un ritmo de ejecucion del 50% del
programa aprobado para la Obra caracteristica.

Cuando se cumpla el plazo final de las obras y falte por ejecutar mas del
20% de presupuesto de Obra caracteristica tal como se define en el
articulo 7.3. La imposicién de las multas establecidas por los retrasos
sobre dicho plazo, no obligara a la EMPRESA a la prorroga del mismo,
siendo potestativo por su parte elegir entre la resolucion o la continuidad

del Contrato.
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31.2.- Sera asimismo causa suficiente para la rescision, alguno de los hechos

siguientes:

La quiebra, fallecimiento o incapacidad del CONTRATISTA. En este
subroguen en el lugar del CONTRATISTA los sindicos de la quiebra,

sus causahabitantes o sus representantes.

La disolucion, por cualquier causa, de la sociedad, si el CONTRATISTA

fuera una persona juridica.

Si el CONTRATISTA es una agrupacion temporal de empresas y alguna
de las integrantes se encuentra incluida en alguno de los supuestos
previstos en alguno de los apartados 31.2 la EMPRESA estara facultada
para exigir el cumplimiento de las obligaciones pendientes del Contrato a
las restantes empresas que constituyen la agrupacion temporal o para
acordar la resolucion del Contrato. Si la EMPRESA optara en ese
momento por la rescision, esta no se producira pérdida de la fianza, salvo

que concurriera alguna otra causa suficiente para declarar tal pérdida.

31.3.- Procederda asimismo la rescision, sin pérdida de fianza por el

CONTRATISTA, cuando se suspenda la fabricacion comenzada, y en todo caso,

siempre que por causas ajenas al CONTRATISTA, no sea posible dar comienzo a la

fabricacion adjudicada, dentro del plazo de 3 meses, a partir de la fecha de

adjudicacion.
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31.4.- En el caso de que se incurriese en las causas de resolucion del Contrato
conforme a las clausulas de este Pliego General de Condiciones, o del Particular de
la obra, la EMPRESA se hard cargo de la fabricacion en la situacion en que se
encuentren, sin otro requisito que el del levantamiento de un Acta Notarial o simple,
si ambas partes prestan su conformidad que refleje la situacion de la fabricacion, asi
como de acopios de materiales, maquinaria y medios auxiliares que el
CONTRATISTA tuviese en ese momento en el emplazamiento de los trabajos. Con
este acto de la EMPRESA el CONTRATISTA no podra poner interdicto ni ninguna

otra accién judicial, a la que renuncie expresamente.

31.5.- Siempre y cuando el motivo de la rescision sea imputable al
CONTRATISTA, este se obliga a dejar a disposicion de la EMPRESA hasta total
terminacion de los trabajos, la maquinaria y medios auxiliares y medios auxiliares
existentes en la fabricacion que la EMPRESA estime necesario, pudiendo el
COTRATISTA retirar los restantes, La EMPRESA abonara por los medios,
instalaciones y maquinas que decida debe continuar en obra, un alquiler igual al
estipulado en el baremo para trabajos por administraciéon pero descontando los

porcentajes de gastos generales y beneficio industrial del CONTRATISTA.

31.6.- El CONTRATISTA se compromete como obligacion subsidiaria de la
clausula anterior, a conservar la propiedad de las instalaciones, medios auxiliares y
maquinaria seleccionada por la EMPRESA o reconocer como obligacion preferente

frente e terceros, la derivada de dicha condicion.




DOCUMENTO PLIEGO DE CONDICIONES Pag. 40 de 64
\4 GENERALES

31.7.- La EMPRESA comunicara al CONTRATISTA con treinta dias de
anticipacion la fecha en que se desea reintegrar los elementos que venia utilizando,
los cuales dejara de devengar interés alguno a partir de su devolucion, o a los 30
dias de la notificacion, si el CONTRATISTA no se hubiese hecho cargo de ellos. En
todo caso, la devolucion se realizara siempre a pie de obra, siendo por cuenta del

CONTRATISTA los gastos de su traslado definitivo.

31.8.- En los contratos rescindidos, se procedera a efectos de garantias, fianzas ,etc.
a efectuar las recepciones provisionales y definitivas de todos los trabajos

ejecutados por el CONTRATISTA hasta la fecha de la rescision.

ARTICULO 32.- PROPIEDAD INDUSTRIAL Y COMERCIAL

32.1.- Al suscribir el Contrato el CONTRATISTA garantiza a la EMPRESA contra
toda clase de reivindicaciones que se refieran a suministros y materiales,
procedimientos y medios utilizados para la ejecucion de la fabricacion y que
procedan de titulares (JOE) de patentes, licencias, planos, modelos de fabrica o
comercio. En el caso de que fuera necesario, corresponde al CONTRATISTA la
obtencion de las licencias o a utilizaciones precisas y soportar la carga de los

derechos e indemnizaciones correspondientes.

32.2.- En caso de acciones dirigidas contra la EMPRESA por terceros titulares de
licencias, autorizaciones, planos, modelos, marcas de fabrica o de comercio
utilizadas por el CONTRATISTA respondera ante la EMPRESA del resultado de
dichas acciones estando obligado ademas a prestarle su plena ayuda en el ejercicio

de las excepciones que competan a la EMPRESA.
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ARTICULO 33.- DISPOSICIONES LEGALES

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y Plan Nacional de
Higiene y Seguridad en el Trabajo ( O.M. 9-3-71)

e Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo ( Decreto 432/71 de 11-3-71)

e Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccion (
O.M. 20-5-52)

e Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa ( O.M. 21-11-59)

e Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica ( O.M. 28-8-
70)

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (.M. 20-9-73)

e Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension ( O.M. 28-11-68)

e Normas para Sefializacion de Obras en las Carreteras ( O.M. 14-3-60)

e (Convenio Colectivo Provincial de la Construccion y Estatuto de los
Trabajadores

e Obligatoriedad de la Inclusion de un Estudio de Seguridad e Higiene en el
Trabajo en los Proyectos de Edificacion y Obras Publicas ( R.D. 555/1986,
21-2-86)

e Cuantas disposiciones legales de caracter social, de proteccion a la industria,
nacional, etc., rijan en la fecha en que se ejecuten las obras

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones Eléctricas y Centros de Transformacion (

R.D. 3275/1982 de 12- 11-82)

Viene también obligado al cumplimiento de cuanto la Direccion de Obra le dicte
encaminado a garantizar la seguridad de los obreros y de la obra en general. En
ningin caso dicho cumplimiento eximira de responsabilidad al

CONTRATISTA.
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ARTICULO 34.- TRIBUNALES

El CONTRATISTA renuncia al fuero de su propio domicilio y se compromete a

sustanciar cuantas reclamaciones origine el Contrato ante los tribunales.
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TECNICO-ECONOMICAS

ARTICULO 35.- MODIFICACIONES DEL PROYECTO

35.1.- La EMPRESA podrd introducir en el proyecto, antes de empezar la
fabricacion o durante su ejecucion, las modificaciones que sean precisas para la
normal construccion de las mismas, aunque no se hayan previsto en el proyecto y
siempre que no varien las caracteristicas principales. También podra introducir
aquellas modificaciones que produzcan aumento o disminucion y ain supresion de
las unidades de obra marcadas en el presupuesto, o sustitucion de una clase de
fabrica por otra, siempre que esta sea de las comprendidas en el contrato. Cuando se
trate de aclarar o interpretar preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones
de los planos o dibujos, las 6rdenes o instrucciones se comunicaran exclusivamente
por escrito al CONTRATISTA, estando obligado este a su vez a devolver una copia

suscribiendo con su firma el acuerdo.

35.2.- Todas estas modificaciones seran obligatorias para el CONTRATISTA, y
siempre que a los precios del Contrato, sin ulteriores omisiones, no alteren el
Presupuesto Total de Ejecucion Material contratado en mas de un 35%, tanto en mas
como en menos, el CONTRATISTA no tendra derecho a ninguna variacion en los
precios ni a indemnizacion de ninguna clase. Si la cuantia total de la certificacion
final, correspondiente a ala obra ejecutada por el CONTRATISTA, fuese a causa de
las modificaciones del Proyecto inferior al Presupuesto Total de Ejecucion Material
del Contrato en un porcentaje superior al 35%, el CONTRATISTA tendra derecho a

indemnizaciones.



DOCUMENTO PLIEGO DE CONDICIONES Pag. 44 de 64
\4 GENERALES

Para fijar su cuantia, el CONTRATISTA debera presentar a la EMPRESA en el
plazo maximo de dos meses a partir de la fecha de dicha certificacion final, una
peticion de indemnizacidon con las justificaciones necesarias debido a los posibles
aumentos de los gastos generales e insuficiente amortizacion de equipos e
instalaciones, y en la que se valore el perjuicio que le resulte d las modificaciones
introducidas en las previsiones del Proyecto. Al efectuar esta valoracion el
CONTRATISTA debera tener en cuenta que el primer 35% de reduccion no tendra
repercusion a estos efectos. Si por el contrario, la cuantia de la certificacion final,
correspondiente e la obra ejecutada por el CONTRATISTA, fuese a causa de las
modificaciones del Proyecto, superior al Presupuesto Total de Ejecucion Material
del Contrato y cualquiera que fuere el porcentaje de aumento, no procedera el pago

de ninguna indemnizacion ni revision de precios por este concepto.

35.3.- No se admitiran mejoras de obra mas que en el caso de que la Direccion de la
Obra haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la
calidad de los contratados. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto o que la Direccion
de Obra ordene también por escrito la ampliacion de las contratadas. Se seguira el
mismo criterio y procedimiento cuando se quieran introducir innovaciones que

supongan una reduccién apreciable en las unidades de obra contratadas.

ARTICULO 36.- MODIFICACIONES DE LOS PLANOS

36.1.- Los planos de construccion podran modificar a los provisionales de concurso,
respetando los principios esenciales y el CONTRATISTA no puede por ello hacer
reclamacion alguna a la EMPRESA.
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36.2.- El caracter complejo y los plazos limitados de que se dispone en la ejecucion
de un Proyecto, obligan a wuna simultaneidad entre las entregas de las
especificaciones técnicas de los suministradores de equipos y la elaboracion de
planos definitivos de Proyecto.

Esta simultaneidad implica la entrega de planos de detalle de obra civil, relacionada
directamente con la implantacion de los equipos durante todo el plazo de ejecucion
de la fabricacion. La EMPRESA tomara las medidas necesarias para que estas
modificaciones no alteren los planos de trabajo del CONTRATISTA entregando los
planos con la suficiente antelacion para que la preparacion y ejecucion de estos
trabajos se realice de acuerdo con el programa previsto. El CONTRATISTA por su
parte no podra alegar desconocimiento de estas definiciones de detalle, no incluidas
en el proyecto base, y que quedara obligado a su ejecucion dentro de las

prescripciones generales del Contrato.

36.3.- El CONTRATISTA debera confrontar, inmediatamente después de recibidos,
todos los planos que le hayan sido facilitados, debiendo informar por escrito a la
EMPRESA en el plazo maximo de 15 dias y antes de proceder a su ejecucion, de

cualquier contradiccion, error u omision que lo exigiera técnicamente incorrectos.

ARTICULO 37.- REPLANTEO DE LAS OBRAS

37.1.- La EMPRESA entregara al CONTRATISTA los hitos de triangulacion y
referencias de nivel establecidos por ella en la zona de obras a realizar. La posicion
de estos hitos y sus coordenadas figuraran en un plano general de situacion de las

obras.
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37.2.- Dentro de los 15 dias siguientes a la fecha de adjudicacion el
CONTRATISTA verificard en presencia de los representantes de la EMPRESA el
plano general de replanteo y las coordenadas de los hitos, levantandose el Acta

correspondiente.

37.3.- La EMPRESA precisard sobre el plano de replanteo las referencias a estos

hitos de los ejes principales de cada una de las obras.

37.4.- El CONTRATISTA sera responsable de la conservacion de todos los hitos y
referencias que se le entreguen. Si durante la ejecucion de los trabajos se destruyese
alguno, deberd reponerlos por su cuenta y bajo su responsabilidad. El
CONTRATISTA establecera en caso necesario hitos secundarios y efectuara todos
los replanteos precisos para la perfecta definicion de las obras a ejecutar, siendo de
su responsabilidad los perjuicios que puedan ocasionarse por errores cometidos en

dichos replanteos.

ARTICULO 38.- ACCESOS A LA FABRICACION

38.1.- Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos de obra, seran

construidos por el CONTRATISTA por su cuenta y cargo.

38.2.- Para que la EMPRESA apruebe su construccion en el caso de que afecten a
terceros interesados, el CONTRATISTA habra debido llegar a un previo acuerdo

con estos.
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38.3.- Los caminos y accesos estaran situados en la medida de lo posible fuera del
lugar de emplazamiento de las obras definitivas. En el caso de que necesariamente
hayan de transcurrir por el emplazamiento de obras definitivas, las modificaciones
posteriores necesarias para la ejecucion de los trabajos, serdn a cargo del

CONTRATISTA.

38.4.- Si los mismos caminos han de ser utilizados por varios Contratistas, estos
deberan ponerse de acuerdo entre si sobre el reparto de sus gastos de construccion y

conservacion.

38.5.- La EMPRESA se reserva el derecho de transitar libremente por todos los
caminos y accesos provisionales de la obra sin que pueda hacer repercutir sobre ella

gasto alguno en concepto de conservacion.

ARTICULO 39.- ORGANIZACION DE LA FABRICACION

39.1.- EI CONTRATISTA tendra un conocimiento completo de la disposicion de
conjunto de los terrenos, de la importancia y situacion de las obras objeto de
contrato, de las zonas reservadas para la fabricacion, de los medios de acceso, asi
como de las condiciones climaticas de la region, especialmente del régimen de las
aguas y de la frecuencia e importancia de las crecidas de los rios, que puedan afectar

a los trabajos.

39.2.- La EMPRESA pondra gratuitamente a disposicion del CONTRATISTA,
mientras duren los trabajos, todos los terrenos cuya ocupacion definitiva sea

necesaria para la la implantacion de las obras objeto del Contrato.
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39.3.- También pondrd la EMPRESA gratuitamente a disposicion del
CONTRATISTA los terrenos de su propiedad y que puedan ser adecuados para las

obras auxiliares e instalaciones.

39.4.- En el plazo de un mes a partir de la fecha del Contrato se determinaran
contradictoriamente los terrenos afectados por los parrafos 2 y 3 que se
representaran en el plano de la zona. En caso de desavenencia en esta determinacion
contradictoria, sera vinculante el plano previo incorporado al Pliego de Condiciones

Particulares.

39.5.- La obligacion de la EMPRESA en cuanto entrega de los terrenos necesarios
queda limitada a los que figuran y se resefian en el plano de referencia que, al

mismo tiempo, definird lo que se entiende por zonas de obras.

39.6.- Si por conveniencia del CONTRATISTA este desease disponer de otros
terrenos distintos de los figuraos y resefiados en el plano antes citado, sera de su
cargo su adquisicion o la obtencion de las autorizaciones pertinentes, debiendo el
CONTRATISTA someter previamente a la conformidad de la EMPRESA las

modalidades de adquisicidon o de obtencion de la autorizacidn respectiva.

ARTICULO 40.- VIGILANCIA Y POLICIA DE OBRAS

40.1.- EI CONTRATISTA es responsable del orden, limpieza y condiciones
sanitarias de las obras objeto de contrato. Deberd adoptar a este respecto, a su cargo
y bajo su responsabilidad, las medidas que le sean sefialadas por las autoridades

competentes y con la representacion de la EMPRESA.
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40.2.- En caso de conflicto de cualquier clase que pudiera implicar alteraciones del
orden publico, corresponde al CONTRATISTA 1 obligacion de ponerse en contacto
con las autoridades competentes y convenir con ellos y disponer las medidas

adecuadas para evitar incidentes.

ARTICULO 41.- UTILIZACION DE LAS INSTALACIONES AUXILIARES
Y EQUIPOS DEL CONTRATISTA

El CONTRATISTA debera poder facilitar a la EMPRESA todos los medios
auxiliares que figuran en el programa o tengan servicio en la obra.
Para ello la EMPRESA comunicard por escrito al CONTRATISTA las
instalaciones, equipos o maquinas que desea utilizar, la fecha y la duracion de la
prestacion. Cuando razonablemente no haya inconveniente para ello, no se perturbe
la organizacion y desarrollo de los trabajos o exista una causa de fuerza mayor, el
CONTRATISTA debera atender la solicitud de la EMPRESA, abonandose las horas
de utilizacién conforme a los baremos de administracion aprobados. En todo caso,

el manejo y entretenimiento de las maquinas e instalaciones serd realizado por

personal del CONTRATISTA.

ARTICULO 42.- EMPLEO DE MATERIALES NUEVOS O DE
DEMOLICION PERTENECIENTES A LA EMPRESA ELECTRICA

Cuando fuera de las previsiones del Contrato, la EMPRESA juzgue conveniente
emplear materiales nuevos o de recuperacion que le pertenezcan, el
CONTRATISTA no podra oponerse a ello y las condiciones que regulen este
suministro seran establecidas de comun acuerdo o, en su defecto, se establecera

mediante Arbitraje de Derecho Privado.
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ARTICULO 43.- USO ANTICIPADO DE LAS INSTALACIONES
DEFINITIVAS

43.1.- La EMPRESA se reserva el derecho de hacer uso de las partes terminadas de
la fabricacion contratada, antes de que los trabajos prescritos en el Contrato se hayan
terminado en su totalidad, bien por necesidades de servicio o para permitir la

realizacion de otros trabajos que no forman parte del Contrato.

43.2.- Si la EMPRESA desease hacer uso del citado derecho, se lo comunicara al
CONTRATISTA con una semana de antelacion a la fecha de utilizacion. El uso de
este derecho por parte de la EMPRESA no implica recepcion provisional de la zona

afectada.

ARTICULO 44.- PLANES DE OBRA Y MONTAJE

44.1.- Independientemente del plan de trabajos que los Contratistas ofertantes deben
presentar con sus ofertas, de acuerdo a lo establecido en el articulo 6, el
CONTRATISTA presentara con posterioridad a la firma del Contrato un plan mas
detallado que el anterior. En el Pliego Particular de Condiciones se indicara el plazo
maximo a partir de la formalizacion del Contrato en el que debe presentarlo y tipo
de programas exigidos. De no indicarse plazo, se entendera éste establecido en un

mes.

44.2.- Este Plan, que debera ser lo mas completo, detallado y razonado posible,
respetara obligatoriamente los plazos parciales y finales fijados en el Concurso y
debera venir acompafiado del programa de certificaciones mensuales. Tanto el Plan
de Obra como el programa de Certificaciones mensuales, deberan destacar

individualmente cada una de las unidades a la Obra Caracteristica.
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Las unidades de Obra Complementaria podran agruparse tanto en uno como en
otro documento, dentro de bloques homogéneos cuya determinacion quedara a
juicio del CONTRATISTA. En el caso de que éste decidiera proponer un adelanto
en alguno de los plazos fijados, debera hacerlos como una variante suplementaria,
justificando expresamente en este caso todas las repercusiones econémicas a que

se diese lugar.

44.3.- El Plan de Obra debera ser aprobado oficialmente por la EMPRESA
adquiriendo desde este momento el caracter de documento contractual. No podra
ser modificado sin autorizacion expresa de la EMPRESA, y el CONTRATISTA
vendrd obligado a respetarlo en el desarrollo de los trabajos. En caso de
desacuerdo sobre el Plan de Obra, una vez rechazado por la EMPRESA, el tercero
consecutivo se someterd la controversia a arbitraje, siendo desempefiado por un
solo arbitro, que habra de ser el profesional competente y habilitado, segin la
indole del tema considerado, designado por el Colegio Profesional

correspondiente.

44 .4.- En este Plan el CONTRATISTA indicard los medios auxiliares y mano de
obra que ofrece emplear en la ejecucion de cada una de las unidades de Obra
Caracteristica, con indicacion expresa de los rendimientos a obtener. Las unidades
de Obra Complementaria podran agruparse a estos efectos en bloques homogéneos
iguales a los indicados en el articulo 44.2. Los medios ofrecidos, que han de ser
como minimo los de la propuesta inicial, salvo que la EMPRESA, a la vista del
Plan de Obra autorice otra cosa, quedaran afectos a la obra y no podran ser

retirados o sustituidos salvo aprobacion expresa de la Direccion d la misma.
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La aceptacion del Plan y relacion de medios auxiliares propuestos por el
CONTRATISTA no implica exencion alguna de responsabilidad para el mismo en

el caso de incumplimiento de los plazos parciales o finales convenidos.

44.5.- Si el desarrollo de los trabajos no se efectuase de acuerdo al Plan aprobado y
ello pudiera dar lugar al incumplimiento de plazos parciales o finales, la EMPRESA
podré exigir del CONTRATISTA la actualizacién del Plan vigente, reforzando las
plantillas de personal, medios auxiliares e instalaciones necesarias a efectos de
mantener los plazos convenidos y sin que el CONTRATISTA pueda hacer recaer
sobre la EMPRESA las repercusiones econdémicas que este aumento de medios
pueda traer consigo. El Plan de Obra actualizado sustituird a todos los efectos
contractuales al anteriormente vigente, con la salvedad que se indica en el apartado

siguiente.

44.6.- En cualquier caso, la aceptacion por parte de la EMPRESA de los Planes de
Obra actualizados que se vayan confeccionando para adecuar el desarrollo real de
los trabajos al mantenimiento de los plazos iniciales, no liberard al CONTRATISTA
de las posibles responsabilidades econdémicas en que incurra por el posible

incumplimiento de los plazos convenidos.

44.7.- El desarrollo de todas las obras habrd de subordinarse al montaje de las
instalaciones para cuyo servicio se construyen. Esta circunstancia ya se tiene en
cuenta al establecer los plazos de cada obra que se fijan en su correspondiente
Pliego Particular, por lo que en ningun caso pueden ser causa de prorroga las
interferencias que al curso de la obra pueda originar el montaje, siempre y cuando el
suministro de equipos y el propio montaje se mantengan en lineas generales dentro
de los plazos y planes previstos, conforme a lo indicado en los articulos 47 y 50 del

presente pliego.
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ARTICULO 45.- PLAZOS DE EJECUCION

45.1.- En el Pliego Particular de Condiciones de cada obra, se estableceran los
plazos parciales y plazo final de terminacion, a los que el CONTRATISTA debera

de ajustarse obligatoriamente.

45.2.- Los plazos parciales corresponderan a la terminacion y puesta a disposicion
de determinados elementos, fabricacion o conjunto de obras, que se consideren
necesario para la prosecucion de otras fases de la construccion o del montaje. Estas
obras o conjunto de obras que condicionan un plazo parcial, se definiran por un
estado de dimensiones o por la posibilidad de prestar en ese momento y sin

restricciones el uso, servicio o utilizacion que de ellas se requiere.

45.3.- En consecuencia y a efectos del cumplimiento del plazo, la terminacion de la
obra y su puesta a disposicion, sera independiente del importe de los trabajos
realizados a precio de Contrato, salvo que el importe de la Obra Caracteristica
realizada supere como minimo en un 10% el presupuesto asignado para esa parte de
la obra.

Para valorar a estos efectos la fabricacion realizada, no se tendra en cuenta los
aumentos del coste producidos por revisiones d precios y si Unicamente los

aumentos real del volumen de fabricacion.

45.4.- En el caso de que el importe de la Obra Caracteristica realizada supere en un
10% al presupuesto para esa parte de obra, los plazos parciales y final se

prorrogaran en un plazo igual al incremento porcentual que exceda de dicho 10%.
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ARTICULO 46.- RETENCIONES POR RETRASOS DURANTE LA
EJECUCION DE LA FABRICACION

46.1.- Loa retrasos sobre el plan de obra y programa de certificaciones imputables al
CONTRATISTA, tendran como sancidon econdmica para cada mes la retencion por
la EMPRESA, con abono a una cuenta especial denominada “Retenciones”, del 50%
de la diferencia entre el 90% de la Obra Caracteristica que hasta ese mes deberia
haberse justificado y la que realmente se haya realizado. Para este computo de obra

realizada no se tendrd en cuenta la correspondiente a Obras Complementarias.

46.2.- El CONTRATISTA que en meses sucesivos realizase Obra Caracteristica por
un valor superior a lo establecido en el plan de trabajos para estos meses, tendra
derecho a recuperar de la cuenta de “Retenciones” la parte proporcional que le

corresponda.

46.3.- Cuando se alcance el plazo total previsto para la ejecucion de la obra con un
saldo acreedor en la cuenta de “Retenciones” quedara éste bloqueado a disposicion
de la EMPRESA para responder de las posibles multas y sanciones correspondientes
a una posible rescision. En el momento de la total terminacion y liquidacion de la
obra contratada, se procedera a saldar esta cuenta abonando al CONTRATISTA el

saldo acreedor si lo hubiere o exigiéndole el deudor si asi resultase.
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ARTICULO 47.- INCUMPLIMIENTO DE LOS PLAZOS Y MULTAS

47.1.- En el caso de incumplimiento de los plazos fijados por causas directamente
imputables al CONTRATISTA, satisfard éste las multas que se indiquen en el
Pliego Particular, con cargo a las certificaciones, fondo de retenciones o fianza

definitiva, sucesivamente, sin perjuicio de la responsabilidad por dafios.

47.2.- Si el retraso producido en el incumplimiento de los plazos ocasionara a su vez
retrasos a otros Contratistas, lesionando los intereses de estos, la EMPRESA podra
hacer repercutir sobre el CONTRATISTA las indemnizaciones a que hubiera lugar

por tales prejuicios.

47.3.- En el caso de que los retrasos se produzcan por causas imputables a la
EMPRESA en los suministros a que venga obligada la EMPRESA, por ordenes
expresas de la Direccion de Obra o por demoras en los montajes de maquinaria o
equipos, se prorrogaran los plazos en un tiempo igual al estimado por la EMPRESA

como retraso producido, de acuerdo con lo establecido en el articulo 50.

ARTICULO 48.- SUPRESION DE LAS MULTAS

Cuando la EMPRESA advierta la posibilidad de que un retraso en la ejecucion
de las obras o en el montaje no va a repercutir en la puesta en marcha de la
instalacion ni causar perjuicios a terceros, podra acordar libremente la supresion de
las multas o la ampliacion de los plazos de ejecucion. En este Gltimo caso la
EMPRESA podra diferir a la nueva fecha de terminacion, y en el supuesto de que

¢ésta tampoco se cumpla, la aplicacioén de las multas establecidas.
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ARTICULO 49.- PREMIOS Y PRIMAS

49.1.- En el Pliego Particular de Condiciones la EMPRESA podra establecer
premios en el caso de cumplimiento de los plazos parciales y total contratados y/o
un sistema de primas para premiar los posibles adelantos sobre dichos plazos de
terminacion de obras.

En el Pliego Particular se especificaran asimismo las condiciones que deberan

concurrir para que el CONTRATISTA pueda obtener dichos premios y/o primas.

49.2.- La EMPRESA podra supeditar el pago de los premios, siempre que asi lo
indique expresamente, al cumplimiento estricto de los plazos, incluso en el caso de
retrasos producidos por causas no imputables al CONTRATISTA o de fuerza

mayor.

ARTICULO 50.- RETRASOS OCASIONADOS POR LA EMPRESA

Los retrasos ocasionados que pudieran ocasionar la falta de planos, demoras en
el suministro de materiales que deba ser realizado por la EMPRESA, o
interferencias ocasionadas por otros Contratistas, seran valorados en tiempo por la
Direccion de Obra, después de oir al CONTRATISTA, prorrogadndose los plazos
conforme a dicha estimacion.
Para efectuar ésta, la Direccion tendrd en cuenta la influencia sobre la parte de la
obra realmente afectada, y la posibilidad de adelantar la ejecucion de obras y

unidades de obras, cuya realizacion estuviese prevista para fecha posterior.
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ARTICULO 51.- DANOS Y AMPLIACION DE PLAZO EN CASO DE
FUERZA MAYOR

51.1.- Cuando se produjeran dafios en las obras por causa de fuerza mayor, si su
prevencién o minoracion hubiera correspondido a las partes, la que hubiese sido
negligente soportara sus consecuencias. Su fuese por completo ajena a la actuacion
del CONTRATISTA el riesgo sobre la obra ejecutada serd soportado por la
EMPRESA en cuanto a las unidades de que se hubiese hecho previa medicion,

segun se determina en el articulo 52.

51.2.- Si por causa de fuerza mayor no imputable al CONTRATISTA hubiese de
sufrir demora el curso de la obra, lo pondra en conocimiento de la EMPRESA con la
prontitud posible, concretando el tiempo en que se estima necesario prorroga los
plazos establecidos, la EMPRESA debera manifestar su conformidad o reparos a la
procedencia y alcance de la prorroga propuesta en un plazo igual al que hubiese

mediado entre el hecho originario y la comunicacion del CONTRATISTA.

ARTICULO 52.- MEDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRA

52.1.- Serviran de base para la medicion y posterior abono de las obras los datos de
replanteo general y los replanteos parciales que haya exigido el curso de la obra, los
vencimientos y demas partes ocultas de las obras, tomados durante la ejecucion de
los trabajos y autorizados con las firmas del CONTRATISTA y del Director de
Obra; la medicion que se lleve a efecto de las partes descubiertas de las obras de
fabrica y accesorias y, en general, los que convengan al procedimiento consignado
en el Pliego Particular de Condiciones, o en los Pliegos Oficiales que se citen como

preceptivos.
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52.2.- En ningln caso podra alegar el CONTRATISTA los usos y costumbres del
pais respecto de la aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de
obra ejecutadas cuando se hallen en contradiccion con las normas establecidas a
estos efectos en el Pliego Particular de la obra, o en su defecto, con las establecidas

en el presente Pliego de Condiciones Generales.

52.3.- Las mediciones con los datos recogidos de los elementos cualitativos que
caracterizan las obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros
efectuados, constituyen comprobacion de un cierto estado de hecho y se recogeran
por la EMPRESA en presencia del CONTRATISTA. La ausencia del
CONTRATISTA, atn habiendo sido avisado previamente, supone su conformidad a
los datos recogidos por la EMPRESA. En caso de presencia del CONTRATISTA

las mediciones seran avaladas con la firma de ambas partes.

52.4.- El CONTRATISTA no podra dejar de firmar las mediciones. En caso de
negarse a hacerlo podra levantar acta notarial a su cargo. Si las firmara con reservas,
dispondra de un plazo de 10 dias a partir de la fecha de redaccion de las mismas
para formular por escrito sus observaciones. Pasado este plazo, las mediciones se
suponen aceptadas sin reserva alguna. En el caso de firma con reserva, se redactara
un acta en la que se hard constar los motivos de disconformidad, acta que se unira a

la correspondiente medicion.

52.5.- En caso de reclamacion del CONTRATISTA las mediciones se tomaran a
peticion propia o por iniciativa de la EMPRESA, sin que estas comprobaciones
prejuzguen, en ningln caso, el reconocimiento de que las reclamaciones estan bien

fundamentadas.
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52.6.- El CONTRATISTA estd obligado a exigir a su debido tiempo la toma
contradictoria de mediciones para los trabajos, prestaciones y suministros que no
fueran susceptibles de comprobacion o de verificacion ulteriores, a falta de lo cual,
salvo pruebas contrarias que deben proporcionar a su costa, prevaleceran las

decisiones de la EMPRESA con todas sus consecuencias.

ARTICULO 53.- CERTIFICACION Y ABONO DE LA FABRICACION

53.1.- Las unidades de obra se mediran mensualmente sobre las partes ejecutadas
con arreglo al Proyecto, modificaciones posteriores y ordenes de la Direccion de
Obra, y de acuerdo con los articulos del Pliego de Condiciones. La medicion de la
obra realizada en un mes se llevara a cabo en los ocho primeros dias siguientes a la
fecha de cierre de certificaciones. Dicha fecha se determinard al comienzo de la
fabricacion.

Las valoraciones efectuadas serviran para la redaccion de certificaciones mensuales
al origen, de las cuales se tendra el liquido de abono.

Correspondera a la EMPRESA, en todo caso, la redaccion de las certificaciones

mensuales.

53.2.- Las certificaciones y abonos de las obras no suponen aprobacién ni recepcion

de las mismas.

53.3.- Las certificaciones mensuales se deben entender siempre como abonos a
buena cuenta, y en consecuencia, las mediciones de unidades de obra y los precios
aplicados no tienen el caracter de definitivos, pudiendo surgir modificaciones en

certificaciones posteriores y definitivamente en la liquidacién final.
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53.4.- Si el CONTRATISTA rehusase firmar una certificacion mensual o lo hiciese
con reservas por no estar conforme con ella, debera exponer por escrito y en el plazo
maximo de diez dias, a partir de la fecha que se le requiera la firma, los motivos que
fundamenten su reclamacion e importe de la misma. La EMPRESA considerard esta
reclamacion y decidira si procede a atenderla.

Los retrasos en el cobro que pudieran producirse como consecuencia de esta
dilacion en los tramites de la certificacion, no se computardn a efectos de plazo de

cobro ni de abono de intereses de demora.

53.5.- Terminado el plazo de diez dias, sefialado en el epigrafe anterior, o si hubiese
variado la obra en forma tal que les fuera imposible recomprobar la medicion objeto
de discusion, se considerard que la certificacion es correcta, no admitiéndose

posteriormente reclamacion alguna en tal sentido.

53.6.- Tanto en las certificaciones como en la liquidacion final, las obras seran en
todo caso abonadas a los precios que para cada unidad de obra figuren en la oferta
aceptada, o a los precios contradictorios fijados en el transcurso de la obra, de

acuerdo con lo previsto en el epigrafe siguiente.

53.7.- Los precios de unidades de obra, asi como los de los materiales, maquinaria y
mano de obra que no figuren entre los contratados, se fijaran contradictoriamente
entre el Director de Obra y el CONTRATISTA, o su representante expresamente
autorizado a estos efectos. Estos precios deberan ser presentados por el
CONTRATISTA debidamente descompuestos, conforme a lo establecido en el

articulo 7 del presente Pliego.




DOCUMENTO PLIEGO DE CONDICIONES Pag. 60 de 64
\4 GENERALES

La Direccion de Obra podrd exigir para su comprobacion la presentacion de los
documentos necesarios que justifiquen la descomposicion del precio presentado por
el CONTRATISTA. La negociacion del precio contradictorio sera independiente de
la ejecucion de la unidad de obra que se trate, viniendo obligado el CONTRATISTA
a realizarla, una vez recibida la orden correspondiente A falta de acuerdo se

certificard provisionalmente a base de los precios establecidos por la EMPRESA.

53.8.- Cuando circunstancias especiales hagan imposible el establecer nuevos
precios, o asi le convenga a la EMPRESA, correspondera exclusivamente a esta
Sociedad la decision de abonar estos trabajos en régimen de Administracion,
aplicando los baremos de mano de obra, materiales y maquinaria, aprobados en el

Contrato.

53.9.- Cuando asi lo admita expresamente el Pliego de Condiciones Particulares de
la obra o la EMPRESA acceda a la peticion en este sentido formulada por el
CONTRATISTA, podra certificarse a cuenta de acopios de materiales en la cuantia
que determine dicho pliego, o en su defecto la que estime oportuno la Direccion de
Obra. Las cantidades abonadas a cuenta por este concepto se deduciran de la
certificacion de la unidad de obra correspondiente, cuando dichos materiales pasen a
formar parte de la obra ejecutada.

En la liquidacion final no podran existir abonos por acopios, ya que los excesos de
materiales seran siempre por cuenta del CONTRATISTA. El abono de cantidades a
cuenta en concepto de acopio de materiales no presupondra, en ningin caso, la
aceptacion en cuanto a la calidad y demas especificaciones técnicas de dicho

material, cuya comprobacion se realizard en el momento de su puesta en obra.
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53.10.- Del importe de la certificacion se detraerd el porcentaje fijado en el articulo

18.3. para la constitucion del fondo de garantia.

53.11.- Las certificaciones por revision de precios se redactaran independientemente
de las certificaciones mensuales de obra ejecutada, ajustindose a las normas

establecidas en el articulo 29.

53.12.- El abono de cada certificacion tendra lugar dentro de los 120 dias siguientes
de la fecha en que quede firmada por ambas partes la certificacion y que
obligatoriamente deberd figurar en la antefirma de la misma. El pago se efectuara
mediante transferencia bancaria, no admitiéndose en ningtn caso el giro de efectos
bancarios por parte del CONTRATISTA.

Si el pago de una certificacion no se efectia dentro del plazo indicado, se
devengaran al CONTRATISTA, a peticion escrita del mismo, intereses de demora.
Estos intereses se devengaran por el periodo transcurrido del tltimo dia del plazo
tope marcado ( 120 dias) y la fecha real de pago, siendo el tipo de interés, el fijado

por el Banco de Espafia, como tipo de descuento comercial para ese periodo.

ARTICULO 54- ABONO DE UNIDADES INCOMPLETAS O
DEFECTUOSAS

54.1.- La Direccion de Obra determinara si las unidades que han sido realizadas en
forma incompleta o defectuosa deben rehacerse o no. Caso de rehacerse el
CONTRATISTA vendré obligado a ejecutarlas, siendo de su cuenta y cargo dicha
reparacion, en el caso de que ya le hubiesen sido abonadas. De no haberlo sido, se

certificara la obra como realizada una sola vez.
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54.2.- Cuando existan obras defectuosas o incompletas que la EMPRESA considere
que a pesar de ello puedan ser aceptables para el fin previsto, se abonaran teniendo
en cuenta la depreciacion correspondiente a las deficiencias observadas. En el Pliego
de Condiciones Particulares se fijan resistencias, densidades, grados de acabado,
tolerancias en dimensiones, etc. Se podra hacer una proporcionalidad con las
obtenidas, siempre que sean admisibles, o bien fijar una depreciacion en los precios

de un 10% para obras defectuosas pero aceptables.

ARTICULO 55.- RECEPCION PROVISIONAL

55.1.- A partir del momento en que todas las obras que le han sido encomendadas
hayan sido terminadas, el CONTRATISTA lo pondra en conocimiento de la
EMPRESA mediante una carta certificada con acuso de recibo. La EMPRESA
procedera entonces a la recepcion provisional de esas obras, habiendo convocado
previamente al CONTRATISTA por escrito, al menos con 15 dias de anticipacion.
Si el CONTRATISTA no acude a la convocatoria, se hara mencidén de su ausencia

en el Acta de Recepcion.

55.2.- Del resultado del reconocimiento de las obras, se levantara un Acta de
Recepcion en la que se hara constar el estado final de las obras y las deficiencias que
pudieran observarse. El Acta sera firmada conjuntamente por el CONTRATISTA y

la Direccion de la obra.

55.3.- Si el reconocimiento de las obras fuera satisfactorio se recibiran
provisionalmente las obras, empezando a contar desde esta fecha el plazo de
garantia.

Si por el contrario se observara deficiencias y no procediese efectuar la recepcion

provisional, se concederda al CONTRATISTA un plazo breve para que corrija los

defectos observados, transcurrido el cual debera procederse a un nuevo.
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reconocimiento. Si transcurrido el plazo concedido al CONTRATISTA no se
hubieran subsanado dichos defectos, la EMPRESA podra proceder a s realizacion,
bien directamente o por medio de otros Contratistas, con cargo al fondo de garantia
y si éste no bastase, con cargo a la fianza definitiva. Una vez terminado los trabajos

de reparacion se procedera a recibir provisionalmente las obras.

ARTICULO 56.- PLAZO DE GARANTIA

Una vez terminadas las obras, se efectuard la recepcion provisional de las
mismas, tal como se indica en el articulo 55, a partir de cuyo momento comenzara a
contar el plazo de garantia, al final se llevara a cabo la recepcion definitiva. El plazo
de garantia se determinara en cada caso en el Pliego Particular de Condiciones de la
obra. Durante este plazo, sera de cuenta del CONTRATISTA la conservacion y
reparacion de las obras, asi como todos los desperfectos que pudiesen ocurrir en las
mismas, desde la terminacion de estas hasta que se efecttie la recepcion definitiva,
excepcion hecha de los dafios que se deriven del mal trato o uso inadecuado de las
obras por parte de la EMPRESA. Si el CONTRATISTA incumpliese lo estipulado
en el parrafo anterior, la EMPRESA podra encargar a terceros la realizacion de
dichos trabajos o ejecutarlos directamente por Administracion, deduciendo su
importe del fondo de garantia y si no bastase, de la fianza definitiva, sin perjuicio de
las acciones legales a que tenga derecho la EMPRESA en el caso de que el monto
del fondo de garantia y de la fianza no bastasen para cubrir el importe de los gastos

realizados en dichos trabajos de reparacion.

ARTICULO 57.- RECEPCION DEFINITIVA DE LAS OBRAS

57.1.- Una vez transcurrido el plazo de garantia fijado en el Pliego Particular de

Condiciones se procedera a efectuar la recepcion definitiva de las obras de un modo

analogo al indicado en el articulo 55 para la recepcion provisional.
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57.2.- En el caso de que hubiese sido necesario conceder un plazo para subsanar los
defectos hallados, el CONTRATISTA no tendrd derecho a cantidad alguna en
concepto de ampliacion de plazo de garantia, debiendo continuar encargandose de la

conservacion de las obras durante esa ampliacion.

57.3.- Si la obra se arruinase con posterioridad a la recepcion definitiva por vicios
ocultos de la construccion debidos al incumplimiento doloso del Contrato por parte
del CONTRATISTA, respondera éste de los dafios y perjuicios en el término de 15
afios. Transcurrido este plazo, quedara totalmente extinguida la responsabilidad del

CONTRATISTA.

ARTICULO 58.- LIQUIDACION DE LA FABRICACION

Una vez efectuada la recepcion provisional se procederd a la medicién general
de las obras que han de servir de base para la valoracion de las mismas. La
liquidacién de las obras se llevard a cabo después de la recepcion definitiva,
saldando las diferencias existentes por los abonos a cuenta y descontando el importe
de las reparaciones u obras de conservacion que haya habido necesidad de efectuar
durante el plazo de garantia, en el caso de que el CONTRATISTA no las haya
realizado por su cuenta
Después de realizada la liquidacion, se saldaran el fondo de garantia y la fianza
definitiva, tanto si ésta Ultima se ha constituido Aval Bancario. También se
liquidard, si existe, la cuenta especial de retenciones por retrasos durante la

ejecucion de obras.
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