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PT - 2
SECCIÓN 01000


OBJETO DEL TRABAJO, PLANOS Y CONDICIONES ESPECIALES


	1.	OBJETO DEL TRABAJO: El trabajo incluye, sin estar limitado a, las siguientes partidas:

Paquete básico: El paquete básico incluye la realización de las instalaciones de alta tensión, centro de transformación, líneas eléctricas y cuadros de las torres T1 y T4, equipadas con 12 proyectores cada una de ellas distribuidos para iluminar solo la pista de atletismo.

a. Prolongación de líneas de alta tensión para alimentar al centro de transformación.
b. Suministro y montaje de centro de transformación de 160 KVA.
c. Suministro e instalación de torre metálica de 35 metros de altura equipadas con corona móvil y accesorios correspondientes, (2 unidades).
d. Suministro y montaje de canalizaciones eléctricas de baja tensión.
e. Suministro y montaje de cuadros prefabricados de hormigón, (1 por torre).
f. Suministro y montaje de línea eléctrica (manguera extra flexible en interior de torre) para alimentar caja de conexiones y líneas de alimentación de balizas en corona móvil.
g. Suministro y montaje de balizas de obstrucción de LEDs, (2 por torre).
h. Suministro y montaje de línea eléctrica (manguera extra flexible en interior de torre) para alimentación cuadro de protección y equipos de arranque de los proyectores del encendido de pista. (2 circuitos por torre)
i. Suministro y montaje de cajas estancas de aluminio para balastos de lámparas de halogenuros metálicos en corona móvil.
j. Suministro y montaje de líneas de alimentación a proyectores.
k. Suministro y montaje de proyectores tipo Arena Vision MVF404 1xMHN-SE2000W CAT-B6 + Visor, (6 por torre).
l. Suministro y montaje de proyectores tipo Arena Vision MVF404 1xMHN-SE2000W CAT-B8 + Visor, (6 por torre).
m. Realizar el apuntamiento de los proyectores.
n. Pruebas finales de funcionamiento.
o. Entrega de planos “fin de obra”.
p. Limpieza final de las instalaciones.

Opción 1: La opción 1 incluye la reducción del numero de proyectores en las torres T1 y T4, el suministro y montaje de las torres T2 y T3, líneas eléctricas y cuadros de las torres T2 y T3, equipadas con 5 proyectores cada una de ellas distribuidos para iluminar solo la pista de atletismo.

a. Reducción de proyectores en las torres T1 y T4 a 3 proyectores tipo Arena Vision MVF404 1xMHN-SE2000W CAT-B6 + Visor y 2 proyectores , proyectores tipo Arena Vision MVF404 1xMHN-SE2000W CAT-B8 + Visor, hasta un total de 5 proyectores para cada torre.
b. Suministro e instalación de torre metálica de 35 metros de altura equipadas con corona móvil y accesorios correspondientes, (2 unidades).
c. Suministro y montaje de canalizaciones eléctricas de baja tensión.
d. Suministro y montaje de cuadros prefabricados de hormigón, (1 por torre).
e. Suministro y montaje de línea eléctrica (manguera extra flexible en interior de torre) para alimentar caja de conexiones y líneas de alimentación de balizas en corona móvil.
f. Suministro y montaje de balizas de obstrucción de LEDs, (2 por torre).
g. Suministro y montaje de línea eléctrica (manguera extra flexible en interior de torre) para alimentación cuadro de protección y equipos de arranque de los proyectores del encendido de pista.
h. Suministro y montaje de cajas estancas de aluminio para balastos de lámparas de halogenuros metálicos en corona móvil.
i. Suministro y montaje de líneas de alimentación a proyectores.
j. Suministro y montaje de proyectores tipo Arena Vision MVF404 1xMHN-SE2000W CAT-B6 + Visor, (3 por torre).
k. Suministro y montaje de proyectores tipo Arena Vision MVF404 1xMHN-SE2000W CAT-B8 + Visor, (2 por torre).
l. Realizar el apuntamiento de los proyectores de las nuevas torres T2 y T3 y el reapuntamiento de las torres T1 y T4.

Opción 2: La opción 2 incluye el incremento del numero de proyectores de las Torres T1, T2, T3 y T4 hasta los 12 proyectores necesarios para realizar el encendido de la pista de atletismo y el campo de futbol, según se indica en los planos del contrato.

a. Suministro y montaje de línea eléctrica (manguera extra flexible en interior de torre) para alimentación cuadro de protección y equipos de arranque de los proyectores del encendido de campo de futbol.
b. Suministro y montaje de cajas estancas de aluminio para balastos de lámparas de halogenuros metálicos en corona móvil.
c. Suministro y montaje de líneas de alimentación a proyectores.
d. Suministro y montaje de proyectores tipo Arena Vision MVF404 1xMHN-SE2000W CAT-B6 + Visor, (1 por torre).
e. Suministro y montaje de proyectores tipo Arena Vision MVF404 1xMHN-SE2000W CAT-B7 + Visor, (4 por torre).
f. Suministro y montaje de proyectores tipo Arena Vision MVF404 1xMHN-SE2000W CAT-B8 + Visor, (2 por torre).
g. Realizar el reapuntamiento de los proyectores.

Todas las partidas anteriormente indicadas no limitan o reducen la responsabilidad del Contratista para realizar todo el trabajo como requiere el proyecto para suministrar una instalación completa y operativa.

	2.	PERIODO DE EJECUCIÓN:  El Contratista deberá comenzar sus trabajos en este contrato en el plazo de 15 días naturales a contar desde la fecha en que reciba la Notificación de Adjudicación.  El Contratista realizará las obras de forma diligente y las terminará en un plazo de 210 días a contar desde la fecha de Notificación para comenzar las obras. El plazo establecido para la finalización incluye la limpieza final de la obra.

	3.	PLANOS: 

	
No. De Plano
	Hoja
	Fecha
	Títulos

	R-607-01
	1 de 7
	20 Feb 09
	Portada, Relación de Planos.

	R-607-02
	2 de 7
	20 Feb 09
	Plano de Situación

	R-607-03
	3 de 7
	20 Feb 09
	Centro de Transformación

	R-607-04
	4 de 7
	20 Feb 09
	Detalles Líneas Eléctricas

	R-607-05
	5 de 7
	20 Feb 09
	Detalle de Columna

	R-607-06
	6 de 7
	20 Feb 09
	Distribución de Proyectores

	R-607-07
	7 de 7
	20 Feb 09
	Esquemas Unifilares



	4.	No se usa.

	5.	No se usa.

	6.	CERTIFICADO DE CLASIFICACIÓN:  Las empresas licitantes y/o sus subcontratistas deberán ostentar la certificación de clasificación librada por el Registro Oficial de Contratistas del Ministerio de Economía y Hacienda, no caducada, que incluya el Grupo, Subgrupo y Categorías siguientes:

	Grupo
	Subgrupo
	Categoría

	I
	1
	c

	I
	5
	c

	I
	6
	c





*** FIN DE LA SECCIÓN ***
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01000 - 3
SECCION 02220


EXCAVACION Y RELLENO GENERALES


PARTE 1  -  GENERAL

1.1	REFERENCIAS:  Las publicaciones enumeradas a continuación forman parte de este pliego de condiciones en la extensión citada.  Las publicaciones están citadas en el texto por su designación básica solamente.

NORMAS DE ENSAYO DEL LABORATORIO DE CARRETERAS Y GEOTECNIA DEL MOPU (NLT)

	NTL-105		1972 Límite Líquido por el Método de la Cuchara

	NTL-106		1972 Límite Plástico

	NTL-108		1972 Apisonado Proctor Modificado

	NTL-109		1972 Densidad In Situ por el Método del Cono de Arena

	NTL-152		1972 Material que pasa el Tamiz 0,080 UNE en los Aridos

1.2	PRESENTACIONES:

	a.	Materiales de relleno.

1.3	ENTREGA, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION: Realizarlos de manera que se evite la contaminación o segregación de los materiales.


PARTE 2  -  PRODUCTOS

2.1	MATERIALES DE RELLENO: Estarán libres de desechos, raíces, madera, vegetación, basura, partículas blandas no satisfactorias y materias perjudiciales.

2.1.1	Relleno común o adecuado: Para ser utilizado en zanjas que no tengan losas o pavimentos encima. Material clasificado y aprobado con las siguientes características:

	Tamaño máximo de partícula:			3 pulgadas
	Cantidad de material pasandoel tamiz nº 200:	< 25%
	Límite líquido:			< 50
	Indice de plasticidad:			< 25
	CBR:			> 8

2.1.2	Relleno Granular Seleccionado: Se utilizará como subbase bajo losas de hormigón y pavimentos asfálticos y donde se indique en planos. El material tendrá la curva granulométrica que se indica en la tabla siguiente:

	Tamiz ASTM	% que pasa en peso

	2 "	100
	1 "	75‑95
	3/8 "	40‑75
	nº. 4	30‑60
	nº. 10	20‑45
	nº. 40	15‑30
	nº. 200	5‑15

Además, la cantidad máxima de material que pasa el tamiz nº200 será menor que 2/3 de la cantidad que pasa el tamiz nº 40.

	Indice de plasticidad:	< 6
	Límite Liquido:	< 25
	CBR:	> 20


PARTE 3  -  EJECUCION

3.1	EXCAVACION: Excavar conforme a las curvas de nivel, cotas y dimensiones indicadas. Mantener la excavación libre de agua. Excavar el suelo debilitado por las operaciones del Contratista, suelos reblandecidos o que no sean adecuados para la construcción subsiguiente debido a la exposición a la intemperie. Rellenar con material de relleno y compactar al 95% de la densidad máxima NLT-108.

3.2	RELLENO:  Rellenar conforme a las curvas de nivel, cotas y dimensiones indicadas. Compactar cada tongada antes de colocar la siguiente.

3.2.1	Colocación del Material de Relleno: Colocar el material de relleno en tongadas de 15 centímetros (6 pulgadas). Colocar el material de relleno adyacente a las estructuras a medida que los elementos estructurales sean completados y aceptados. Rellenar contra el hormigón solamente cuando sea aprobado.
3.2.2	Relleno de Zanja: Rellenar la zanja tan rápidamente como la construcción, ensayos y aceptación del trabajo lo permitan. Colocar y compactar el relleno bajo las estructuras y áreas pavimentadas en tongadas de 15 cm hasta la parte superior de la zanja, y en tongadas de 15 a 30 cm (6 pulgadas a 1 pie) sobre la tubería fuera de las estructuras y áreas pavimentadas.

3.3	COMPACTACION:  Se expresa como un porcentaje de la densidad máxima. Determinar la densidad in situ de la nivelación existente;  si existe la densidad requerida, no será necesaria la compactación.

3.3.1	Losas de Hormigón para Edificios: Compactar los 30 centímetros (12 pulgadas) superiores de las sub-rasantes al 95% de NLT-108. Compactar el material de relleno al 98% de NLT-108.

3.4	OPERACIONES DE ACABADO:

3.4.1	Protección de las Superficies:  Proteger las áreas inmediatamente después de niveladas, del tráfico, erosión y asentamiento que puedan ocurrir. Reparar o restablecer las nivelaciones, cotas o taludes dañados.

3.5	ELIMINACION DEL MATERIAL SOBRANTE:  Retirar de la Base los materiales de suelo sobrantes u otros materiales de suelo no adecuados para relleno, así como la maleza, desechos y raíces.



*** FIN DE LA SECCIÓN ***
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02220-3
SECCIÓN 03300


HORMIGÓN VERTIDO IN‑SITU


APARTADO 1 - GENERALIDADES

	1.1	REFERENCIAS:  La publicaciones relacionadas a continuación forman parte de este Pliego de Condiciones en la extensión que se indica. En el texto se hace referencia a ellas únicamente por su designación básica.

UNA NORMA ESPAÑOLA (UNE)

	UNE 41.107			1961, “Productos prefabricados elásticos, para el relleno de juntas de expansión en pavimento de hormigón”.

	UNE 83.300			1984, “Ensayos de hormigón. Toma de muestras de hormigón fresco”.

MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS, TRANSPORTE Y
MEDIO AMBIENTE (MOPTMA)

	MOPT EHE			2008, “Instrucción para el proyecto y ejecución de obras de hormigón en masa o armado”.

	MOPT EH‑PRE		“Instrucción para la fabricación y suministro de hormigón preparado”.

	1.2	ENVÍO, ALMACENAJE Y ENTREGA:  No se enviará hormigón a obra hasta que la barrera de vapor, encofrados, armaduras y elementos encastrados estén en su sitio y preparados para el vertido del hormigón. Almacenar las armaduras de los distintos tamaños y formas en pilas o baldas separadas del terreno para evitar una oxidación excesiva. Proteger los materiales de contaminantes tales como grasa, aceite y suciedad. Los materiales deberán encontrarse debidamente identificados una vez roto su envoltorio y retiradas las etiquetas.


APARTADO 2 - PRODUCTOS

	2.1	HORMIGÓN:

	2.1.1	Dosificación:  Usar hormigón de central salvo cuando esté específicamente aprobado por el Oficial de Contratación. Establecer la dosificación del hormigón de acuerdo a la MOPT EHE. El hormigón tendrá la resistencia a la compresión a los 28 días especificada. El asentamiento estará comprendido entre 2,5 y 7,5 cm. La relación agua‑cemento no excederá de 0,60.

	2.1.2	Hormigón Preparado:  MOPT EH‑PRE, excepto como se modifique aquí.

	2.2	MATERIALES:

	2.2.1	Cemento:  MOPT EHE. Cemento Portland P‑350 o P‑450 como se requiera para obtener la resistencia característica, sin aditivos, para todo el hormigón utilizado.

	2.2.2	Agua:  El agua será potable.

	2.2.3	Aridos:  MOPT EHE. Obtener los áridos para superficies de hormigón vistas de una sola fuente de suministro. Los áridos no contendrán ninguna sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los álcalis en el cemento.

	2.2.4	Materiales para Curado de Hormigón:  Tela de arpillera fabricada con yute o un compuesto de emulsión orgánica de un fabricante reconocido con una experiencia de al menos cinco años en el mercado, para impedir la evaporación prematura del agua de fraguado del hormigón. El compuesto será transparente.

	2.2.5	Armaduras:  MOPT EHE. Todas las armaduras serán corrugadas. Las mallas electrosoldadas serán según lo dispuesto en MOPT EHE.

	2.2.6	Barrera de Vapor:  Lámina de polietileno, espesor mínimo 0.8 mm.

	2.2.7	Encofrados:  Proveerlos de madera, contrachapado o metálicos. La madera deberá ser nueva para los encofrados que se utilicen en las superficies expuestas de hormigón. Se utilizarán encofrados de contrachapado o acero cuando se precise un acabado de hormigón liso. La madera será de bordes rectos o paneles machihembrados, exenta de fibras levantadas, nudos, u otros defectos en la superficie. La superficie de los encofrados no contendrá irregularidades.

	2.2.8	Ataduras para Encofrados y Accesorios:  El uso de alambre solo está prohibido. Las ataduras para encofrados y accesorios no reducirán el recubrimiento efectivo de las armaduras.

	2.2.9	Relleno para Juntas de Dilatación/Contracción:  UNE 41.107, 2.5 cm de espesor, a menos que se indique de otro modo.

	2.2.10	Selladores para Juntas:  UNE 104.233.


APARTADO 3 - EJECUCIÓN

	3.1	ENCOFRADOS:  Colocar los encofrados alineados, nivelados y estancos. Antes de hormigonar, dar una mano de desencofrante a las superficies de contacto de los encofrados. No utilizar aceite mineral en las superficies encofradas que hayan de ser pintadas. Evitar daños al hormigón durante las operaciones de desencofrado. Suministrar soportes, espaciadores y otros elementos necesarios para atar las armaduras. El hormigón para los cimientos puede colocarse sin encofrado en excavaciones a menos de 600 mm, previa inspección y aprobación del Oficial de Contratación. En esos casos, el tamaño de la excavación será como mínimo de 100 mm más que la indicada. Después de colocar el hormigón, el encofrado deberá permanecer en su sitio durante tres días más como mínimo. Evitar dañar el hormigón durante el desencofrado.

	3.2	COLOCACIÓN DE LAS ARMADURAS Y MATERIALES VARIOS:  MOPT EHE. Proveer barras, malla electrosoldada, ataduras de alambre, soportes y otros dispositivos necesarios para instalar y fijar con seguridad las armaduras adecuadamente. Las armaduras no tendrán óxido, escamas, aceite, grasa, arcilla y sustancias extrañas que disminuyan la adhesión. La herrumbre excesiva de las armaduras será motivo de rechazo. Eliminar el óxido suelto con anterioridad a la colocación del acero. La soldadura por puntos está prohibida.

	3.2.1	Tolerancias:  Colocar las armaduras y fijarlas con asientos, espaciadores o colgadores metálicos, no oxidables o galvanizados. Utilizar hormigón u otro material no oxidable para soporte de las armaduras sobre el terreno.

	3.2.2	Solapes:  MOPT EHE. No realizar solapes en los puntos de tensión máxima. Solapar las mallas electrosoldadas una retícula más 5 centímetros.

	3.2.3	Recubrimiento:  MOPT EHE, para recubrimiento mínimo, a menos que se indique de otra manera.

	3.2.4	Puesta en Obra:  Colocar el hormigón tan pronto como sea posible después de que los encofrados y las armaduras hayan sido inspeccionados y aprobados. No hormigonar cuando las condiciones atmosféricas impidan la compactación y colocación adecuada; o en agua estancada. Antes de hormigonar, eliminar la suciedad, escombros, agua y hielo del interior de los encofrados. Verter el hormigón en los encofrados tan cerca como sea posible de su ubicación definitiva. No verter a más de 90 cm del punto de descarga. Verter el hormigón en una secuencia continua desde un extremo de la estructura hacia el otro. Colocar estacas niveladas cada 3 metros como máximo entre sí en cada dirección cuando se hormigonen losas interiores y cada 6 metros como máximo entre sí para losas exteriores.

	3.2.5	Vibrado:  Proveer un vibrador de reserva en el sitio de trabajo siempre que se vaya a hormigonar. Compactar las losas de hormigón de más de 10 cm. de espesor con equipo de vibración mecánica interna de alta frecuencia, suplementado mediante paleado y apisonado a mano. Compactar las losas de hormigón de 10 cm. o menor de espesor con pisones de madera, paleado y asentándolas con el canto recto de una regla pesada. Manejar los víbradores con el elemento vibrante sumergido en el hormigón con una frecuencia mínima no inferior a 6000 impulsos por minuto estando sumergido. No utilizar los vibradores para mover el hormigón en los encofrados. Introducir y retirar los vibradores aproximadamente cada 45 cm. Penetrar con el vibrador la tongada colocada previamente cuando sea preciso colocar más de una tongada. Colocar el hormigón en tongadas verticales de 45 cm. como máximo. Utilizar vibradores externos en la superficie exterior de los encofrados cuando los vibradores internos no proporcionen una compactación adecuada del hormigón.

	3.3	MEDICIÓN, AMASADO, TRANSPORTE Y HORMIGONADO:  MOPT EHE. Amasar el hormigón en máquinas hormigoneras y entregar la información de la central de hormigonado de cada carga de hormigón preparado. Empezar el amasado dentro de los treinta minutos siguientes a la adición del cemento a los áridos. Hormigonar dentro de los noventa minutos después de la adición del agua de mezcla al cemento y los áridos o a la adición del cemento a los áridos si la temperatura del aire es inferior a 30 grados C. Reducir el tiempo de amasado a 60 minutos si la temperatura del aire es superior a 30 grados C. Se puede añadir agua adicional siempre que el asentamiento y la relación agua‑cemento máximos no sean sobrepasados. No hormigonar cuando las condiciones atmosféricas impidan su correcta colocación y consolidación; en áreas descubiertas durante períodos de lluvia; o en agua estancada. Antes de hormigonar, eliminar la suciedad, escombros y agua del interior de los encofrados. Consolidar las losas de hormigón con más de 10 cms de espesor con vibradores mecánicos de alta frecuencia además de paleado y apisonado. Consolidar el hormigón de las losas de un espesor inferior a 10 cm mediante apisonado y reglado.

	3.3.1	Vertido a Bajas Temperaturas:  Proveer y mantener una temperatura del hormigón de 10 grados C como mínimo. No verter el hormigón cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los 5 grados C. Cubrir el hormigón y proveer una fuente de calor suficiente para mantener una temperatura mínima de 10 grados C durante el período de curado.

	3.3.2	Vertido a Altas Temperaturas:  La temperatura del hormigón desde la mezcla inicial hasta el curado final no excederá de 32 grados C. Utilizar medios adecuados para controlar la temperatura del hormigón impidiendo un rápido secado del mismo recién vertido. Cubrir el hormigón fresco y empezar el período de curado tan pronto como la superficie del hormigón esté lo suficientemente dura para permitir el curado sin daños.

	3.4	CURADO Y PROTECCIÓN:  Empezar el curado inmediatamente después del desencofrado. Proteger el hormigón de la acción perjudicial del sol, lluvia, agua corriente, heladas, daños mecánicos, marcas de neumáticos y manchas de aceite. Impedir que el hormigón se seque desde el momento de su vertido hasta la terminación del período de curado. No utilizar un compuesto de curado sobre superficies en donde el aspecto sería desagradable, en cualquier superficie que deba ser pintada, donde los recubrimientos tengan que estar adheridos al hormigón, o en hormigón al cual se le tenga que unir otro hormigón. Si se desencofra con anterioridad a la terminación del período de curado, proveer otro procedimiento de curado especificado aquí para la porción restante del período de curado. Proveer curado húmedo para aquellas áreas que no reciban el endurecedor‑sellador químico líquido.

	3.4.1	Curado Húmedo:  Proveerlo de forma que se elimine el agua sin erosión o daño a la estructura. Usar los métodos dentro de los explicados a continuación que indique el Oficial de Contratación.

		3.4.1.1	Agua Pulverizada o Rociada:  Proveer una aplicación continua y uniforme de agua durante todo el período de curado. Para temperaturas entre 4,4 y 10 grados C, incrementar el período de curado un 50 por ciento.

		3.4.1.2	Curado con Láminas Permeables:  Cubrir completamente la totalidad de la superficie y bordes del hormigón con dos capas de lámina húmeda. Solapar 15 cm. las láminas adyacentes. Las láminas serán al menos tan largas como el ancho de la superficie que ha de curarse. Durante la aplicación, las láminas no serán arrastradas sobre el hormigón acabado ni sobre otras láminas colocadas previamente. Humedecer las láminas profundamente y mantenerlas húmedas durante todo el período de curado.

		3.4.1.3	Curado con Láminas Impermeables:  Humedecer profundamente la totalidad de la superficie vista con un rociado fino de agua y cubrir con láminas impermeables durante todo el período de curado. Tender las láminas directamente sobre la superficie del hormigón y solapar los bordes 30 cm. como mínimo. Proveer láminas que sean 45 cm. más anchas que la superficie del hormigón a curar. Sujetar firmemente los bordes y los solapes transversales para formar juntas cerradas. Reparar las láminas que estén rasgadas o dañadas o proveer nuevas láminas. Cubrir o envolver pilares, muros y otros elementos estructurales verticales de arriba abajo con láminas impermeables, solapar y encintar continuamente las juntas de las láminas e introducir agua suficiente para empapar la superficie completa con anterioridad al cerramiento total.

	3.4.2	Período de Curado:  Al menos 7 días para todo el hormigón.

		3.4.2.1	Curado Adicional:  Doblar el período de curado requerido si una cualquiera o el promedio de las probetas de ensayo del hormigón indican menos del 90 por ciento de la resistencia especificada.



*** FIN DE LA SECCIÓN ***
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SECCIÓN 05125


COLUMNA ACERO CORONA MOVIL


APARTADO 1	GENERALIDADES

	1.1	PUBLICACIONES APLICABLES:  Forman parte de este pliego de condiciones las publicaciones relacionadas a continuación, en la extensión de referencia.  A las publicaciones se hace referencia en el texto, sólo por su designación básica:

	1.1.1	NBE-EA-95  Estructuras de Acero en Edificación.

		1.1.1.a.	Parte 2 (2.1) “Perfiles y chapas de acero laminado” y anejo 2.A1 (se corresponde con NBE‑MV-102-1975, “Acero laminado para estructuras de edificación”).

		1.1.1.b.	 Parte 5 “Ejecución de las estructuras de acero” y anejos de la parte 3 (se corresponde con NBE‑MV-104-1966, “Ejecución de las estructuras de acero laminado en la edificación”).

		1.1.1.c.	Parte 2 (2.5) “Tornillos” (se corresponde con NBE‑MV-106-1968, “Tornillos ordinarios y calibrados, tuercas y arandelas de acero para estructuras de acero laminado”).

		1.1.1.d.	Parte 4 “Cálculo de las piezas de chapa conformada” y anejos de la parte 4 (se corresponde con NBE‑MV-110-1982, “Cálculo de piezas de chapa conformada de acero de edificación).

	1.1.2	UNE-EN 40-5:2003  Columnas y báculos de alumbrado de acero.

	1.2	MUESTRAS:

	1.2.1	Catálogos del Fabricante:  Tornillos, tuercas y arandelas.

	1.2.2	Planos del Fabricante (estarán de acuerdo con la norma NBE-EA-95):  Acero estructural, cálculos y planos de montaje de las torres.

	1.2.3	Certificados de Cumplimiento:  Acero estructural, tornillos, tuercas y arandelas.

	El contratista presentará cálculos detallados del dimensionado de las torres con los siguientes datos de partida:


DATOS GENERALES:

	MODELO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	  CA-14.
	PROYECTORES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	12 Proyectores 
	VELOCIDAD DEL VIENTO (Km/h.): . . . . . . . . . . . . . . .	   161
	CARGA EQUIVALENTE DE VIENTO(Kg/m2): . . . . . . .	   125
	COEF. MAYORACION PESO PROPIO: . . . . . . . . . . . . .	   1.33
	COEF. MAYORACION CARGAS DE VIENTO: . . . . . .	   1.5 

DEFINICION DE LA GEOMETRIA

	ALTURA TOTAL (Metros): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	   35 
	DIAMETRO MAXIMO DEL FUSTE (mm.): . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 765
	DIAMETRO EN PUNTA (mm.): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 310
	CONICIDAD: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	 1.3 %
	TIPO DE SECCION: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	Dodecagonal.
	PRIMER TRAMO: ESPESOR (mm.) Y TIPO DEL ACERO: . . . . . 	8; S 355.
	SEGUNDO TRAMO: ESPESOR (mm.) Y TIPO DEL ACERO: . . . 	8; S 355.
	TERCER TRAMO: ESPESOR (mm.) Y TIPO DEL ACERO: . . . . .	6; S 275.
	CUARTO TRAMO: ESPESOR (mm.) Y TIPO DEL ACERO: . . . . 	6; S 275.

DEFINICION DEL REGISTRO:

	ALTURA INFERIOR (mm.): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	.500
	DIMENSION (mm.): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	1000 x 300
	ESPESOR DE LA CHAPA DEL REGISTRO (mm.): . . . . . . . . . . .	   20

DEFINICION DE LA PLACA DE ANCLAJE:

	ESPESOR (mm.): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	  50
	TIPO DE ACERO (EN 10025): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	S 355.
	DIAMETRO (mm.): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	1065 
	DISTANCIA ENTRE PERNOS (mm.): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 915 
	DIAMETRO DE LOS PERNOS (mm.): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	   33
	TIPO DE PERNOS: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  	GEWI BST 500
	NUMERO DE PERNOS: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .	   12
	LONGITUD EMBUTIDA DE LOS PERNOS (Metros): . . . . . . . . 	2,10

	1.3	ENTREGA Y ALMACENAJE:  Manejar, transportar y almacenar el material de forma que se eviten deformaciones u otros daños.  Almacenar el material en lugar seco, drenado adecuadamente y sin contacto con el suelo.  Sustituir todo el material dañado por material nuevo, o repararlo de forma aprobada.

	1.4	CUALIFICACIONES PARA LOS TRABAJOS DE ACERO ESTRUCTURAL:  La fabricación y montaje de las estructuras de acero, será desempeñada por una compañía con reconocida experiencia (mínimo 5 años) en trabajos similares de equivalente magnitud.

	1.5	REQUERIMIENTOS DE FABRICACIÓN:  Los trabajos serán realizados de acuerdo con la norma NBE-EA-95.  Los diseños de miembros o conectores de partes de la estructura que no estén indicados, serán completados por el fabricante y presentados en planos detallados.  Cualquier sustitución de secciones o modificación de detalles, y la razón de dichos cambios serán presentados junto a los planos de detalle para ser o no aprobados.  El material estructural se fabricará y ensamblará en taller, al máximo posible. Las partes no montadas en taller serán aseguradas con tornillos durante su transporte.  La realización de empalmes no indicados, debará ser aprobada. No se permitirán empalmes en obra de uniones complejas.

	1.5.1	Tolerancias:  Las tolerancias de fabricación y montaje estarán de acuerdo con la norma NBE-EA-95.

	1.5.2	Conexiones:  No se permitirán conexiones excéntricas, a menos que se indique expresamente y sea aprobado.

	1.5.3	Colocar tornillos de anclaje y otras conexiones entre el acero estructural y la cimentación, de forma adecuada y empotradas en la estructura.  Los tornillos y anclajes irán prefijados mediante plantillas u otro método apropiado para una presentación adecuada.  Las conexiones en obra se harán con tornillos.  Los tornillos roscados de bajo contenido en carbono serán usados solamente para uniones atornilladas entre miembros primarios y secundadrios (tales como correas, ceñidores, y otros miembros estructurales que estén sometidas a tensiones nominales solamente) y para arriostramientos temporales como medio para facilitar su montaje.

	1.5.4	Los agujeros serán cortados, taladrados o perforados en ángulos rectos con respecto a la superficie del metal y no podrán ser realizados ni agrandados por fusión. Los agujeros practicados en placas base o soportes serán taladrados y tendrán acabados limpios sin superficies desgarradas o melladas. Las rebabas existentes como consecuencia del taladrado serán eliminadas con herramientas adecuadas realizando un biselado de 1/16” (1.6 mm).

	1.5.5	Los tornillos se encajarán cuidadosamente en los agujeros sin dañar la rosca. Durante su colocación se protegerán las cabezas de los tornillos.  Las cabezas de los tornillos y tuercas quedara a escuadra con la superficie metálica. Cuando se coloquen tornillos sobre superficies biseladas con inclinación mayor de 1 a 20 con un plano normal al eje del tornillos, se colocaran arandelas biseladas para proporcionar un contacto pleno a la cabeza o tuerca. Cuando no se suministren tuercas de seguridad, la rosca del tornillo se deformará para evitar que la tuerca se salga.

	1.5.6	Los tornillos roscados tendrán un largo que sobresalga totalmente, pero no mas de 10 mm fuera de la tuerca.  Las cabezas de tornillos y las tuercas se apretarán con una llave que no tenga mas de 40 cm de largo.  Las cabezas de los tornillos se golpearán levemente con un martillo mientras se aprietan las tuercas.  Estas se apretarán lo suficiente como para lograr un asentamiento perfecto.

	1.5.7	Placas Base y Soportes:  Proveer placas base de pilares y placas soporte de vigas y elementos similares.  Las placas base y soportes proporcionaran un apoyo total una vez que los elementos soportados han sido aplomados y colocados en su posición definitiva.  Secar la superficie bajo la placa, con un mortero sin contracción.  La lechada se hará de acuerdo con las instrucciones impresas del fabricante de la lechada de mortero.

	1.6	AGUJEROS DE DRENAJE:  Se taladrarán agujeros de drenaje adecuados para evacuar las acumulaciones de agua. El diámetro de los mismos será de ½ “ (13 mm) y su localización se mostrará con detalle en los planos. El tamaño y la localización de los agujeros, no debe afectar a la integridad de la estructura.


APARTADO 2 ‑ PRODUCTOS

	2.1	DESCRIPCIÓN COLUMNA:  La columna de iluminación tipo CA-14 estará homologada por el Ministerio de Industria y Energía en el R.D. 2642/1985 y las Normas EN-40 de seguridad para báculos y columnas de alumbrado exterior.  Está equipada con corona móvil para la ubicación de los proyectores, lo que permite que estos bajen hasta la altura necesaria para facilitar los trabajos de mantenimiento y reparación. El fuste soporta en la cúspide una cabeza fija, preparada con varios elementos mecánicos cuya finalidad es asegurar el enclavamiento y desenclavamiento de la cabeza móvil. La corona que soporta los proyectores se inserta en la cabeza móvil mediante brazos radiales. La corona móvil realiza los movimientos de ascenso y descenso mediante un equipo motriz, gobernado por un equipo eléctrico. La corona móvil está protegida por un sistema de freno paracaídas de acción instantánea. La columna se fabricara de acuerdo con las especificaciones descritas en la norma UNE-EN 40-5.

	2.2	MATERIALES:  Los materiales empleados en la construcción e instalación de estructuras soporte de proyectores de iluminación presentarán las siguientes características:

	2.2.1	Aceros Estructurales:  El acero estructural empleado será del tipo que corresponde a las siguientes características mecánicas según denominación:

	S 355 (UNE EN 10025):
· Límite elástico: 					    3600 Kg/cm2.
· Resistencia a la tracción: 				    5200 a 6200 Kg/cm2.
· Alargamiento de rotura (longitudinal/transversal):   22/20 %.

	S 275 (UNE EN 10025):
· Límite elástico: 					    2800 Kg/cm2.
· Resistencia a la tracción: 				    4300 a 5300 Kg/cm2.
· Alargamiento de rotura (longitudinal /transversal):  22/20 %.

	Los perfiles laminados y chapas estructurales se ajustarán en cuanto a su composición química, condicionantes de suministro, recepción, dureza y tolerancias a la Norma NBE-EA-95 Parte 2 “Productos de Acero para Estructuras”.  Dichos aceros serán empleados conjuntamente en la estructura y se indica en planos de Proyecto las barras o chapas que corresponde a cada uno de ellos.

	2.2.2	Tornillos: La tornillería empleada es de acero de calidades a 5.6 y 6.8 según DIN 267 que estará marcada en la cabeza de la misma. Las dimensiones métricas de los tornillos y tuercas se corresponden con DIN 7990 y DIN 555, respectivamente. 
Las propiedades mecánicas para el acero 5.6 indicado, son:

		ST	SI
		-	Límite elástico 					3.000 kg/cm2	294 MPa
		-	Resistencia máxima a tracción 			5.000 a 7.000 kg/cm2    490 a 687 MPa
		-	Alargamiento de rotura (longitudinal/transversal)	20 %	20 %

	Las propiedades mecánicas para el acero 6.8 indicado, son:

		ST	SI
		-	Límite elástico 					4.800 kg/cm2	470 MPa
		-	Resistencia máxima a tracción 			6.000 a 8.000 kg/cm2 588 a 785 MPa
		-	Alargamiento de rotura (longitudinal/transversal)	8 %	8 %

	Las dimensiones, tolerancias y ensayos se regularán según NBE-EA-95 Parte 2.5 “Tornillos”.

	2.2.3	Pernos de Anclaje:  Los pernos de anclaje serán de acero corrugado, conforme a la Norma UNE 36-088, del tipo GEWI BS 500 S de diámetro 40 milímetros de diámetro y sus valores característicos  se definen a continuación:

		ST	SI
	-	Límite elástico 	5.100 kg/cm2	500 MPa
	-	Resistencia máxima a tracción 	5.500 kg/cm2	550 MPa
	-	Alargamiento de rotura (longitudinal / transversal)	14 %	14 %

	2.2.4	Cimentación:  Las dimensiones mostradas en los planos son a titulo informativo, estas dimensiones serán comprobadas mediante cálculos justificativos una vez determinada la resistencia del terreno en cada emplazamiento. Se calculará en cada caso, en función de las características del terreno y solicitaciones mecánicas de la columna que variarán dependiendo de la situación donde se vaya a ubicar y de la cantidad y tipología de los proyectores que vaya a sustentar. La cimentación calculada estará formada por hormigón en masa quedando los pernos de anclaje embutidos en este. Así mismo, se colocará armadura de reparto de 300 x 300 x 12 milímetros en las cinco caras del hueco de la excavación.

	2.3	ELEMENTOS DEL CONJUNTO:  La iluminación se realiza mediante torres de iluminación de 35 metros de altura con corona móvil para la ubicación de hasta 12 proyectores, accionable mediante motor situado en la base de la columna, lo que permite que estos bajen hasta la altura necesaria para facilitar los trabajos de mantenimiento y reparación. Interiormente hueca, permite alojar mecanismos y accesorios que nos facilitan realizar los movimientos de subida y bajada de la corona móvil. Además, dicha corona móvil, dispone de freno de seguridad tipo trinquete de acción instantánea que se acciona en caso de rotura de los cables de tracción. El conjunto de columna CA-14 para alumbrado público está compuesto por:

· Fuste.
· Soporte de Proyectores.
· Cabeza Fija de Enclavamiento.
· Cabeza Móvil de Enclavamiento.
· Equipo Motriz.
· Freno paracaídas de acción instantánea.

	El fuste soporta en la cúspide una cabeza fija, preparada con varios elementos mecánicos cuya finalidad es asegurar el enclavamiento y desenclavamiento de la cabeza móvil. La corona que soporta los proyectores se inserta en la cabeza móvil mediante brazos radiales. El grupo soporte de los proyectores/cabeza movil realiza los movimientos de ascenso y descenso mediante un equipo motriz, gobernado por un equipo eléctrico

	2.3.1	El acabado final del conjunto será galvanizado en caliente por inmersión, según norma UNE-EN-ISO 1461: 1999, no pudiendo realizarse trabajos posteriores, que deterioren la capa de recubrimiento. El recubrimiento por cada cara, será de 497 gramos/metro, media ponderada sobre 10 mediciones.

	2.3.2	Para la localización durante la noche de los mástiles, irán dotados de soportes para el balizamiento nocturno según instrucciones y recomendaciones indicadas en la Normativa de la Dirección General de Aviación Civil.

	2.4	MASTIL:  Será de acero galvanizado en caliente, de sección transversal poligonal de doce lados de forma troncopiramidal, compuesto por tres tramos ensamblados entre sí. El material base para la construcción del mástil, será de acero de calidad mínima S 275, según UNE-EN-10025: 1994. Las dimensiones del mástil, tales como diámetro en base, espesor de cada tramo, etc, se calcularán, considerando el diámetro en punta (mínimo 275 milímetros según R.D. 2645 (85), la conicidad del 1,3 % constante, las solicitaciones mecánicas y el tipo de acero a utilizar. Los tramos que componen la columna irán soldados mediante soldadura longitudinal por arco sumergido y no presentará soldaduras transversales.  Las columnas llevarán soldadas en su parte inferior una placa base de espesor suficiente para la fijación a la cimentación mediante pernos de anclaje. Todas las soldaduras serán realizadas antes del proceso de galvanización y serán realizadas por operarios cualificados y con procedimientos de soldadura determinados. Los electrodos empleados serán compatibles con el grado de acero usado y tendrán propiedades mecánicas como mínimo iguales a los del acero empleado. Las soldaduras longitudinales tendrán una penetración mínima del 70% y se realizarán mediante el proceso de soldadura de arco sumergido en máquina automática garantizando la penetración y sección adecuada.  La soldadura entre el fuste y la base tendrá una penetración mínima de 80%. Será realizada mediante el procedimiento de arco sumergido bajo protección gaseosa, dando como resultado la penetración y sección adecuada. El mástil en su base tiene una puerta de acceso, para la incorporación en el interior del mismo del equipo motriz y del equipo eléctrico, el registro irá reforzado en superficie, sección y espesor suficiente con el fin de evitar zonas críticas de debilitamiento; en la cúspide está provisto de una brida para la sujeción de la cabeza fija.

	2.5	CABEZA FIJA DE ENCLAVAMIENTO:  Construida en acero galvanizado en caliente según normas, se sitúa en la cúspide del mástil y solidaria al mismo mediante tornillos. Está compuesta por elementos mecánicos que garantizan la transmisión de esfuerzos y movimientos desde el equipo motriz hasta la cabeza móvil del enclavamiento. A su vez esta dotada de un mecanismo que permite también el apoyo de la corona móvil y el enclavamiento y desenclavamiento de esta.

	2.6	CABEZA MÓVIL DE ENCLAVAMIENTO:  Construida en acero galvanizado en caliente según normas. Está compuesta elementos mecánicos que garantizan la transmisión de los movimientos de las levas oscilantes, que actúan por deslizamiento y gravedad, y así permitir el enclavamiento y desenclavamiento de la corona móvil portadora de los proyectores. En su perímetro se fijan los elementos siguientes:

· Sistema de autocentraje de 3 brazos telescópicos, situados a 120°.
· Un sistema de freno tipo trinquete de acción instantánea, para el bloqueo de la cabeza móvil, en caso de rotura de los cables de acero. El conjunto funciona en caso de emergencia, garantizando el bloqueo de la cabeza móvil.
· Un conjunto de enclavamiento, mediante levas oscilantes, que actúan por deslizamiento y gravedad.
· Un sistema de anclaje para cables de acero.
· Conjunto de perfiles en espera preparado para amarrar la corona que soporta los proyectores y equipos.

	2.7	EQUIPO MOTRÍZ:  Este conjunto está compuesto por:

· Soporte de motorreductor.
· Motorreductor con motor freno.
· Tres cables secundarios y un cable principal de acero antigiratorio.
· Un plato de anclaje y arrastre galvanizado en caliente para la fijación de los cables de acero.
· Tres anclajes de acero galvanizado situados en la cabeza móvil de enclavamiento y conexionados a su vez al freno paracaídas.

	La transmisión del movimiento de la cabeza móvil, se realiza mediante la unión de la misma hasta un torno situado en la base del mástil, solidario al motorreductor gobernado por una botonera a distancia. 	La unión se realiza mediante tres cables de acero secundarios insertados en un plato de amarre y un cable principal que nace en el mismo y se une al torno de la base.

	2.8	EQUIPO ELÉCTRICO:   Este conjunto está compuesto por:

· Un armario de maniobras, situado en la base del mástil, que gobierna los movimientos de ascenso, descenso y la alimentación de los proyectores.
· Una botonera para el accionamiento del armario a distancia.
· La alimentación de los proyectores se realiza por el interior mediante manguera deslizable con poleas en la cabeza fija de enclavamiento.

	2.9	CORONA EXTERIOR PARA PROYECTORES:  Estará construida con perfiles de acero soldados entre sí y unidos a la corona móvil en obra mediante tornillería.  Las dimensiones de la corona exterior para proyectores serán tales que permitan albergar proyectores, equipos y cajas de conexiones necesarias.


APARTADO 3 ‑ EJECUCIÓN

	3.1	GENERALIDADES:  El montaje de la estructura se hará de acuerdo con la norma NBE-EA-95 (Parte 5 y Anejos de la parte 3 que se corresponde con NBE-MV-104-1966 “Ejecución de las Estructuras de Acero Laminado en la Edificación”), con las modificaciones y requerimientos adicionales que se indiquen.
	3.2	MONTAJE:  Facilitar el equipo de montaje adecuado al trabajo y en perfectas condiciones.  Cuando, como resultado de errores de fabricación, o deformaciones debidas a manipulación o transporte, algunas piezas no se puedan ensamblar correctamente, informar inmediatamente al Oficial de Contratación.  Enderezar planchas y angulares u otros perfiles con métodos aprobados.  Si para el enderezado, se aprobase el calentamiento, no se hará a temperatura que produzca un color "rojo cereza".  Después del calentamiento, enfriar el metal lo mas lentamente posible.  Comprobar que no hay evidencia de fracturas en la superficie del metal después del enderezado.  No calentar para enderezar las partes tratadas por calor.  Drenar la estructura adecuadamente; rellenar los huecos de las estructuras expuestas a la intemperie con material impermeable aprobado.  Los montadores irán provistos de cinturones de seguridad y correas soporte, salvo que se coloquen plataformas seguras o redes de seguridad.

	3.3	PERNOS DE ANCLAJE:  Los tornillos y otras conexiones entre la estructura de acero y la cimentación de la misma o entre los distintos elementos de la estructura, serán desempeñados como parte del trabajo.

	3.4	MONTAJE EN OBRA:  Los bastidores de acero estructural se ensamblaran con precisión con las elevaciones y cotas indicadas.  Los diferentes elementos que forman parte de la estructura completa después del montaje, se alinearán y ajustarán con precisión antes de su fijación.  La conexión de las uniones de los elementos a compresión se hará cuando las superficies a conectar queden totalmente en contacto.  Las superficies soporte y las que vayan a quedar en contacto permanente, se limpiarán antes de su conexión.  Los empalmes serán permitidos únicamente donde se indique.  No se permitirá la soldadura para volver a taladrar.  Los orificios no tendrán mas de  1/6” (1.6 mm) que el tamaño especificado, sin la aprobación del Oficial de Contratación.

	3.5	CORTE CON SOPLETE:  No se permitirá el empleo de soplete de gas, en la obra, para corregir errores de fabricación en elementos importantes de la estructura.  Se permitirá emplear el soplete sólo en elementos pequeños que no estén sometidos a esfuerzos, y sólo con la aprobación del Oficial de Contratación.

	3.6	PRUEBAS E INSPECCIONES:  Cuando los materiales o la ejecución del trabajo no cumplan con los requisitos del pliego de condiciones, el Gobierno se reserva el derecho de rechazar los materiales o la ejecución, o ambos, en cualquier momento antes de la aceptación final de la estructura.


*** FIN DE LA SECCIÓN ***
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05125-9
SECCIÓN 16011


CONDICIONES GENERALES ELÉCTRICAS


APARTADO 1  -  GENERALIDADES

	1.1	PUBLICACIONES APLICABLES:  Los números actuales de las publicaciones siguientes forman parte de esta especificación en la extensión aplicable.

	ICE (Comisión Electrotécnica Internacional).

	IRANOR (Instituto Nacional de Racionalización y Normalización). Normas UNE (Una Norma Española) 1986.

	MIE-RAT (Reglamento para Alta Tensión) 2005.

	REPBT (Reglamento Electrotécnico para Baja  Tensión) 2002.

	NEC (US National Electrical Code ‑ 2006 Edition).

	1.2	REQUISITOS GENERALES:  Todo el material y equipo eléctrico será y se instalará de acuerdo con las mejores prácticas de las industrias de construcción y fabricación de material eléctrico cumpliendo con las normas aplicables MIE-RAT, REPBT y NEC, salvo excepciones con esas normas que se especifiquen expresamente o se indiquen en los planos. El equipo defectuoso o dañado durante la instalación o las pruebas se reemplazará de la forma que indique el Oficial de Contratación. Los planos del contrato indican la extensión y orden general de los sistemas de cableado. Si cualquier reforma sobre los planos del contrato es juzgada necesaria por el Contratista, los detalles y razones de esas reformas se remitirán al Oficial de Contratación para la aprobación tan pronto como sea posible y dentro de los 30 días después de la adjudicación del contrato. No se efectuarán reformas sin la aprobación previa de Oficial de Contratación.

	1.3	APLICACIÓN:  Esta sección es de aplicación a todas las secciones de la división 16 "Electricidad" de este proyecto excepto que se especifique otra cosa en cada sección individual.

	1.4	ENTREGAS:  Tan pronto como sea posible y dentro de los 30 días siguientes a la notificación de comienzo y antes de comenzar la instalación de cualquier material o equipo, el Contratista remitirá planos de taller, datos de los fabricantes y certificados para equipos, materiales  y acabados, y detalles pertinentes para cada sistema donde se especifique en cada sección individual y deberán ser aprobados antes de la contratación, fabricación o entrega de los elementos en la obra. Las entregas parciales no se aceptarán y se devolverán sin revisar. Las entregas incluirán el nombre del fabricante, marca registrada, país de origen, número o modelo de catálogo, capacidad, especificación del proyecto y párrafo de referencia, así como cualquier otra información necesaria para establecer el cumplimiento del contrato de cada elemento que se propone suministrar el Contratista. La aprobación de los materiales se basará en las características publicadas por el fabricante.

	1.4.1	Planos de Taller:  Los planos tendrán un tamaño mínimo de 210 x 275 milímetros, realizados en papel vegetal o reproducibles, a tinta, no siendo aceptado rotuladores o lápices. Los planos incluirán plantas, secciones, esquemas unifilares y detalles de la instalación del equipo, espacios de equipo identificando e indicando la situación propuesta, colocación y situación de elementos de equipo, cuadros de control, accesorios, tuberías, conductos y otros elementos que puedan señalarse para asegurar una instalación coordinada. Los esquemas unifilares identificarán los terminales del circuito, e indicarán el cableado interior para cada elemento del circuito, indicarán el cableado interno para cada elemento de equipo, y la interconexión entre cada elemento del equipo. Los planos indicarán la distancia adecuada para el funcionamiento, mantenimiento, y reposición de los mecanismos del equipo de funcionamiento. Si el equipo no se aprobara, los planos se revisarán  para mostrar un equipo aceptable y se volverán a someter a aprobación.

	1.4.2	Datos del Fabricante:  Las entregas para cada elemento manufacturado llevarán la descripción escrita de los productos de catálogo del fabricante, planos de equipo, esquemas, curvas de funcionamiento, características y secciones de catálogo.

	1.4.3	Cumplimiento de la Publicación:  Donde se haya especificado que el equipo o materiales cumplan con las normas publicadas de organizaciones técnicas o industriales como UNE, o IEC, se remitirá una prueba de ese requisito. La marca o registro de la organización especificada se aceptará como prueba de aceptación. Se remitirá un certificado de una organización de ensayos independiente adecuadamente equipada y competente para realizar esos servicios, y aprobada por el Oficial de Contratación que establezca que el elemento ha sido especificado y que el elemento cumple con la publicación específica de la organización.

	1.4.4	Informes de Pruebas y Certificados:  Los requisitos de pruebas de las publicaciones referenciadas para materiales, se anularán cuando los certificados originales del fabricante se entreguen declarando que los materiales fabricados han sido comprobados por laboratorios aprobados, que tales materiales reúnen los requisitos de ensayo especificados y que los materiales suministrados para este proyecto son del mismo tipo, calidad, fabricante y marca como específicamente haya requerido el Oficial de Contratación.

	1.4.5	Certificados de Conformidad:  Se remitirá un certificado mostrando que los materiales y equipo suministrados para este proyecto cumplen con los requisitos de esta especificación de las publicaciones de referencia. No se aceptarán certificados que no sean originales del fabricante. Los certificados no contendrán elementos que pudieran ser mal interpretados, que impliquen que los productos no reúnan los requisitos especificados, como "tan bueno como", "alcance el mismo uso final y resultados como los materiales que están en concordancia con las publicaciones de referencia", "igual o mayor rendimiento que el material especificado". Los certificados establecerán simplemente que el producto cumple los requisitos especificados.

	1.5	MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO:  Se suministrará un manual de funcionamiento en inglés y español para cada elemento del equipo. Se entregarán tres copias del manual encuadernadas en archivadores de tapa dura o equivalente aprobado. Se suministrará un manual completo antes de la fecha de llevar a cabo las pruebas de los equipos y los manuales restantes se remitirán antes de finalizar el contrato. La siguiente identificación figurará en la portada: las palabras "MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO" en inglés y español, y el nombre y situación del equipo o del edificio, el nombre del Contratista y el número del contrato. El manual incluirá los nombres, direcciones y números de teléfono de cada subcontratista que haya instalado equipos, y del representante local de cada elemento del equipo. El manual tendrá un índice y se montará de forma que los separadores contengan la materia indicada en cada uno de los índices. Las instrucciones serán legibles y de fácil lectura con inclusión de planos grandes doblados. El manual incluirá: esquemas de cableado y control, con datos para explicar el funcionamiento y control detallados de cada elemento del equipo, una secuencia de control que describa la puesta en marcha, funcionamiento y parada, instrucciones de instalación, instrucciones de mantenimiento, cuadro de engrase que incluya tipo, grado, limites de temperatura y frecuencia, medidas de seguridad, esquemas, procedimientos de comprobación, datos de rendimiento y listas de repuestos. La lista de repuestos para los equipos indicará fuente de suministro, repuestos recomendados y la firma de servicios posventa más cercano a la obra. El manual estará completo en todos los sentidos en lo referente a equipos, controles, accesorios, y elementos asociados suministrados. Toda la información en este manual deberá de ser escrita en los idiomas inglés y español.

	1.6	INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO EXPUESTAS:  Se suministrarán en inglés y español instrucciones aprobadas de funcionamiento para cada elemento principal de los equipos destinados para el uso de los operarios y personal de mantenimiento. Las instrucciones de funcionamiento incluirán esquemas de cableado, esquemas de control y secuencia de control para cada elemento principal de los equipos. Las instrucciones de funcionamiento estarán impresas o grabadas, y se enmarcarán bajo cristal o plástico laminado aprobado y se expondrán en el lugar designado por el Oficial de Contratación. Las instrucciones de funcionamiento se adosarán o expondrán al lado de cada elemento principal de los equipos e incluirán puesta en marcha, ajustes adecuados, operación, engrase de funcionamiento, parada, medidas de seguridad, instrucciones a seguir en el caso de rotura del equipo y otras instrucciones recomendadas por el fabricante para cada equipo. Las instrucciones de operación que estén expuestas a la intemperie estarán hechas de materiales impermeables o estarán protegidas de tal forma que puedan estar situadas a la intemperie. Las instrucciones no se estropearán cuando se expongan al sol y estarán aseguradas para evitar que se degraden o que se puedan desmontar fácilmente.

	1.7	ENTREGA Y ALMACENAJE:  Los equipos y materiales se almacenarán adecuadamente, se protegerán convenientemente y se manipularán cuidadosamente para evitar daños antes y durante la instalación. Se manipulará, almacenará y protegerá el equipo de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

	1.8	PRODUCTOS DE CATÁLOGO:  Los materiales y equipos serán de catálogos de fabricantes encuadrados normalmente en la construcción de esos materiales o equipos y serán el último modelo del fabricante que cumpla con los requisitos de la especificación. Los materiales y equipos serán iguales a aquellos que hayan sido satisfactoriamente usados comercial o industrialmente. Cuando se requieran dos o más elementos de la misma clase de equipos, estos elementos serán de un mismo fabricante; si embargo los componentes de estos elementos no han de ser necesariamente productos de un mismo fabricante. Cada elemento del equipo llevará el nombre del fabricante, dirección, número de modelo y número de serie de la placa de identificación fijada adecuadamente en lugar correcto; no se admitirá la placa del agente distribuidor.

	1.9	INTERRUPCIONES EN EL SERVICIO:  Cuando sea necesario interrumpir los servicios existentes se notificará al Oficial de Contratación con 10 días de antelación como mínimo. La interrupción no se realizará sin autorización. El corte no será superior a 8 horas repartidas entre mañana y tarde y se realizará en el momento que cause la menor interrupción a las actividades de la Base.


APARTADO 2 ‑ PRODUCTOS  (NO SE USA)


APARTADO 3 ‑ EJECUCIÓN

	3.1	PINTADO DEL EQUIPO:  El pintado del equipo realizado en fábrica o taller será como el que aquí se especifica y se realizará bajo cada sección individual de esta especificación.

	3.1.1	Sistema de Pintado en Fabrica:  Se enviarán los sistemas de pintado estándar de fábrica del fabricante. Si el sistema estándar de pintado de fábrica ha sido aprobado, en lugar de pintado del taller, el sistema de pintado estándar del fabricante deberá cumplir, como mínimo, con los requisitos básicos del sistema de pintado de taller.

	3.1.2	Sistemas de Pintado en Taller:  Se limpiarán, tratarán, imprimarán y pintarán las superficies metálicas excepto las superficies de aluminio que no serán pintadas. Sólo se aplicarán manos de pintura a superficies secas y limpias. Las superficies se limpiarán quitando el polvo, suciedad, oxidación, aceite y grasa con cepillo metálico y un desengrasante antes de la aplicación de la pintura, excepto para las superficies metálicas expuestas a temperaturas mayores de 50 grados Centígrados que se limpiarán hasta dejar el metal desnudo. Donde se haya especificado más de una mano de pintura, se aplicará la segunda mano después de que se haya secado en su totalidad la anterior. Se lijará suavemente la pintura dañada y se retocará antes de aplicar la capa siguiente.

	3.2	INSTALACIÓN DEL EQUIPO:  El Contratista realizará todas las operaciones de desembalado, montaje, colocación en su sitio, nivelación, anclaje, pruebas y ajuste para el funcionamiento satisfactorio de todos los elementos de maquinaria y equipo excepto aquellos que hayan sido instalados por Agencias del Gobierno. Las situaciones indicadas en los planos estarán sujetas a revisiones pequeñas por parte del Oficial de Contratación para evitar interferencias con servicios, equipos u otros elementos. Las medidas para el montaje de pernos, plataformas no se tomarán de los planos sino se ajustarán a los planos de taller aprobados del fabricante del equipo o directamente de la maquinaria o del equipo. La situación exacta de las cajas de conexión de la maquinaria, tubería de conducto se confirmará en obra antes de la instalación, para dar la accesibilidad más conveniente a la conexión de las máquinas. Si las maquinas no se han suministrado con cajas de conexión por el fabricante, el Contratista suministrará e instalará las cajas adecuadas para asegurar las conexiones previstas.

	3.3	VERIFICACIÓN DE DIMENSIONES:  Se coordinará la relación apropiada del trabajo en la estructura del edificio y para todos los huecos. Se visitarán las zonas y se familiarizará con las medidas de obra y se advertirá al Oficial de Contratación de cualquier discrepancia antes de realizar cualquier trabajo.

	3.4	RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE:  Donde los procedimientos de instalación o cualquier elemento de los requeridos no esté en concordancia con las recomendaciones del material que se está instalando, se remitirán copias impresas de estas recomendaciones al Oficial de Contratación antes de la instalación. La instalación de los elementos no se permitirá si no se han recibido las recomendaciones. Un fallo en la entrega de estas recomendaciones puede ser causa de rechazo del material.



*** FIN DE LA SECCIÓN ***
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA SUBTERRÁNEA


APARTADO 1 ‑ GENERALIDADES

	1.1	PUBLICACIONES APLICABLES:  Las siguientes publicaciones forman parte de estas especificaciones en la extensión referenciada. Las publicaciones están referidas en el texto por su designación básica solamente.

	Commision Internationale de Certification de Conformite de L'Equipment Electrique (CEE).

	Instituto Nacional de Racionalización y  Normalización (IRANOR), Normas UNE (Una Norma Española) 1993.

		20324  Grades of Protection.
		21123  Electrical Distribution Cables, PVC insulated for tensions up to 1000 volts.

	Deutsches Institut fur Normung e.V. (DIN):

		40430  Steel Conduit Threads; Dimensions.
		48201  T1 Copper Stranded Conductors.
		49020  Conduit for Electrical Wiring.

	Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (REPBT).

	Commission Electrotechnique Internationale (IEC):

		99‑2  Expulsion‑type Lightning Arresters.
		420	High‑Voltage Alternating Current Fuse Switch Combinations and Fuse‑Circuit Breaker Combinations.
		454   Specifications for Pressure‑Sensitive Adhesive Tapes for Electrical Purposes.
		502	Extruded Solid Dielectric Insulated Power Cables for Rated Voltages from 1 KV up to 30 KV.

ASOCIACION ESPAÑOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION.(AENOR)

UNE-EN 50086-1		(2001) Sistemas de tubos para la conducción de cables. 1: Requisitos generales.

UNE-EN 50086-2-1	(2001) Sistemas de tubos para la conducción de cables. Parte 2-1: Requisitos particulares para sistemas de tubos rígidos.

UNE-EN 50086-2-2	(1999) Sistemas de tubos para la conducción de cables. Parte 2-2: Requisitos particulares para sistemas de tubos curvables.

UNE-EN 50086-2-3	(2001) Sistemas de tubos para la conducción de cables. Parte 2-3: Requisitos particulares para sistemas de tubos flexibles.

UNE-EN 50086-2-4	(2001) Sistemas de tubos para la conducción de cables. Parte 2-4: Requisitos particulares para sistemas de tubos flexibles doble pared, libre de halogenos.

UNE-EN 60439-1		(2001) Conjuntos de aparamenta de baja tensión. Parte 1: conjuntos de serie y conjuntos derivados de serie.

UNE-EN  60898		(2001) Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la protección contra sobreintensidades.

UNE-EN 60947-2		(1998) Aparamenta de baja tensión. Parte 2: Interruptores automáticos

UNE-EN  21031-3	(2000) Cables aislados con policloruro de vinilo de tensiones nominales Uo/U inferiores o iguales a 450/750 V. Parte 3: cables sin cubierta para instalaciones fijas.

UNE-EN  21123-2	(1999) Cables eléctricos de utilización industrial de tensión asignada 0,6-1 KV. Parte 2: Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de policloruro de vinilo.

UNE 20432-3			(1994) Ensayo de cables eléctricos sometidos al fuego. Parte 3: ensayo de cables colocados en capas.

UNE 20460-4-443		(2001) Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Protección para garantizar la seguridad. Capítulo 44: Protección contra las sobretensiones. Sección 443: Protección contra las sobretensiones de origen atmosférico o debidas a maniobras.

	1.2	ESPECIFICACIONES GENERALES:  Los requisitos generales incluyen aquellos especificados en la sección 16011, "Condiciones generales eléctricas" y las adiciones y modificaciones que aquí se especifican.

	1.3	ENTREGAS: Se remitirán planos de taller, datos del fabricante o características técnicas de los siguientes materiales: 

a. Conductos.
b. Arqueta eléctrica.
c. Cables, uno de cada tipo/sección.
d. Picas de tierra.

	1.3.1	Instrucciones del Fabricante:

a. Instrucciones del fabricante para utilizar un megaóhmetro según el método propuesto.
b. Instrucciones del fabricante para instalar dispositivos terminales y empalmes.

	1.3.2	Cualificación del Personal: Suministrar certificados de experiencia de los trabajadores que realizarán los empalmes de los cables así como el certificado por parte del fabricante de los empalmes de haber efectuado el correspondiente curso.


APARTADO 2 ‑ PRODUCTOS

	2.1	MATERIALES Y EQUIPO: Los materiales, equipo y dispositivos, reunirán como mínimo los requisitos de UL donde tales normas estén establecidas para aquellas partidas y los requisitos de NFPA 70 y RBT.

	2.2	TUBOS Y ACCESORIOS: Los conductos para utilizar por encima del suelo y según indiquen los planos serán de acero galvanizado en caliente y rígido; los conductos para utilizar debajo del nivel del suelo llevarán revestimiento plástico grueso e irán empotrados en hormigón, salvo que se especifique lo contrario. Los conductos deberán cumplir las normas siguientes. Serán de tubo rígido no metálico, tubo eléctrico metálico, tubo metálico flexible, tubo flexible no metálico, de acuerdo con lo siguiente:

	2.2.1	Tubo y Accesorios Rígidos No Metálicos: PVC UNE-EN 50086-2-1

	2.2.2	Tubo Eléctrico Metálico y Accesorios: UNE-EN 50086-2-1.  Sólo acero galvanizado.

	2.2.3	Tubo Metálico Flexible y Accesorios: UNE-EN  50086-2-3.

	2.2.4	Accesorios para Tubo EMT: Tipo roscado. No son aceptables los manguitos divididos.

	2.2.5	Tubo Flexible No Metálico y Accesorios: UNE-EN 50086. UNE-EN 60423.

	2.3	HILOS Y CABLES: Los hilos y los cables cumplirán los requisitos de UNE 21031.3 (Designación 07Z1-450/750V) y UNE 21123.2 (Designación RZ1-K 0,6/1kV), para el tipo de aislamiento, envolvente y conductor especificado o indicado. Los hilos y cables fabricados antes de 12 meses de la fecha de su entrega en la obra no serán utilizados.

	2.3.1	Conductores: Los conductores serán libres de halógenos, baja emisión de humo según UNE 20432. Serán trenzados a menos que se indique específicamente otra cosa. Las secciones y amperajes que se muestran están basados en cobre. Todos los conductores serán de cobre.

	2.3.1.1	Requisitos del Fabricante de los Equipos: Cuando el equipo del fabricante requiera conductores de cobre en los terminales o que se suministren conductores de cobre entre componentes del equipo, suministrar conductores de cobre o empalmes, cajas de empalme, y otros trabajos requeridos a satisfacción de los requisitos del fabricante.

2.3.1.2	Código de Colores: Dotar de código de colores a los conductores de los circuitos de acometidas, derivación, control y señalización. El color será verde-amarillo para los conductores de tierra y azul para el neutro. El color de los conductores no puestos a tierra será como sigue:

Fase R  -  Negro
Fase s  -  Marrón
Fase T  -  Gris

2.3.1.3	Aislamiento: Los cables de energía y alumbrado serán los indicados a menos que se indique otra cosa. Cuando los aparatos de iluminación requieran conductores de 90-grados centígrados (C), suministrar solamente conductores con aislamiento para 90-grados C o mejor.

	2.4	ARQUETAS: Serán prefabricadas de hormigón de las dimensiones indicadas en los planos. Tapas de hierro fundido.  Las unidades prefabricadas serán el producto de un fabricante normalmente dedicado a la fabricación de productos de hormigón prefabricado, incluyendo arquetas y registros.

2.5	EQUIPO DE PUESTA A TIERRA Y CONEXIÓN EQUIPOTENCIAL: Las picas de tierra serán de acero cobreadas, de un diámetro adecuado para permitir la hinca de la pica en toda su longitud, pero en ningún caso serán de menos de 19 mm de diámetro y 3.000 mm de largo, a menos que se indique otra cosa.


APARTADO 3 ‑ EJECUCIÓN

	3.1	CONDUCTOS SUBTERRÁNEOS CON REVESTIMIENTO DE HORMIGÓN: Construir los conductos subterráneos de líneas revestidos de hormigón. Se utilizarán conductos de PVC, salvo que específicamente se indicasen de acero galvanizado. Los conductos serán del los diámetros especificados en el plano correspondiente, salvo que se especifique lo contrario. El revestimiento de hormigón que rodea la base tendrá una sección transversal rectangular y proporcionará una envuelta de hormigón que protegerá a los conductos de 75 milímetros por lo menos. El grosor mínimo del hormigón que separa los conductos debe medir 50 milímetros.

	3.1.1	La parte superior de la envuelta de hormigón tendrá por lo menos 700 milímetros por debajo de la cota del suelo salvo que se especifique lo contrario.

	3.1.2	Los conductos presentarán una pendiente continua descendente hacia las estructuras subterráneas y se alejará de los edificios con una inclinación de 75 milímetros cada 30 metros por lo menos. Salvo en los conductos ascendentes, para los cambios de dirección que superen los 10 grados, ya sea en dirección vertical u horizontal se utilizarán codos de amplio radio de curvatura de 8 metros por lo menos y construidos de una o más secciones curvadas o rectas o combinaciones de las mismas. Los codos prefabricados tendrán 1 metro de radio por lo menos. Excavar las zanjas a lo largo de líneas rectas desde una estructura hasta otra antes de colocar los conductos o construir la estructura para ajustar el alzado si fuera necesario y evitar obstrucciones imprevistas.

	3.1.3	Taponar ambos extremos de los conductos nuevos sin utilizar o vacíos. Los tapones tendrán un purgador o rejilla con cedazo para permitir la salida del agua.

3.2	CONEXIÓN A LAS ARQUETAS: Los bancos de tubos que conectan con arquetas enterradas estarán abocardados para que tengan una sección transversal agrandada en la entrada en la arqueta y así proporcionar una resistencia a la cizalla adicional. Las dimensiones de la sección transversal abocardada serán mayores que las del agujero correspondiente de la arqueta en no menos de 300 mm en cada dirección. El perímetro  del agujero de la arqueta enterrada estará abocardado hacia el interior o fijado  para proporcionar una unión positiva entre el banco de tubos y la pared de la estructura. Utilizar vibradores al verter esta porción del empotramiento para asegurar un sellado entre el empotramiento y la pared de la arqueta.

	3.3	PREPARACIÓN DE LAS SUPERFICIES:  Preparar las superficies sin pavimentar escavadas para instalar los tramos de conductos para mantenerlos alzados y condiciones originales. Compactar el material para rellenar las zanjas para que coincida con las condiciones circundantes.

	3.4	PROCEDIMIENTO PARA TIRAR DE LOS CABLES:  Tirar de los cables en la dirección descendente de modo que penetre por el registro o estructura situada en la cota más elevada. Emplear guías flexibles de los cables para introducir los cables por los registros y a lo largo de los tramos de conducto.

	3.4.1	Emplear los lubricantes recomendados específicamente por el fabricante de los cables para tirar de los cables que tienen funda de PVC.

	3.4.2	La tensión para tirar no debe superar la tensión máxima recomendada por el fabricante del cable. Al utilizar mordazas, se cortará el cable por debajo de la mordaza.

	3.5	TERMINACIÓN DE CABLES:  Los dispositivos de terminación de cables de alimentación eléctrica aislados necesitan protección para evitar contactos accidentales, los desperfectos de las fundas protectoras y para evitar la humedad, empleando dispositivos de terminación y materiales adecuados. Utilizar los materiales y métodos para fabricar los dispositivos de terminación según estas especificaciones o las instrucciones por escrito del fabricante de los cables y fabricante del juego de piezas de los dispositivos de terminación. Los dispositivos de un sólo cable abarcarán los medios para sujetar y cerrar herméticamente la funda y aislamiento de los conductores del cable, aliviar los esfuerzos y conectar a tierra los blindajes de los cables blindados y conectar a tierra los conductores neutros y fundas metálicas. Apoyar debidamente los cables y dispositivos de terminación de cables para evitar esfuerzos excesivos en el dispositivo de terminación y conexión del conductor.

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]3.6	SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA:  Las partes metálicas no portadoras de corriente asociadas con equipos eléctricos, tendrán una resistencia a tierra  que no exceda de 10 ohmios.

3.6.1	Electrodos de Puesta a Tierra: Hincar picas de puesta a tierra, con el extremo en punta, en toda su longitud más 150 mm, para aportar una puesta a tierra de valor adecuado para el equipo particular que se pone a tierra.

3.6.2	Conexiones a Tierra:  Las conexiones a tierra que estén enterradas o normalmente sean inaccesibles, exceptuando específicamente aquellas conexiones para las cuales se requiere un acceso periódico para pruebas, se harán mediante el sistema de soldadura exotérmica o mediante conectores de presión.

a. Las soldaduras exotérmicas se efectuarán de estricto acuerdo con las instrucciones impresas del fabricante de la soldadura. Las soldaduras que se hayan "hinchado" o que muestren superficies convexas, que indiquen una limpieza no adecuada, no serán aceptables.  No se requieren conectores mecánicos en la soldadura exotérmica.

b. El conector de presión será del tipo que utiliza una herramienta de compresión hidráulica para proveer la presión circunferencial correcta.  Las herramientas y matrices serán como recomiende el fabricante.  Un código de matrices en relieve u otro método estándar deberá utilizarse para proveer una indicación visible de que el conector ha sido correctamente comprimido sobre el conductor de tierra.

	3.7	PRUEBAS DE CAMPO: 

	3.7.1	Picas de Puesta a Tierra:  Someter a prueba las picas o barras de puesta a tierra para medir la resistencia de puesta a tierra antes de conectar los cables medir la resistencia de puesta a tierra en tiempo seco normalmente o por lo menos 48 horas después de llover. Medir también la resistencia de puesta a tierra de cada pieza del equipo respecto del electrodo de puesta a tierra. Utilizar un megaóhmetro de pruebas portátil para medir los valores de puesta a tierra al probar cada puesta a tierra o grupo de conexiones a tierra. El instrumento indicará directamente ohmios o fracciones de ohmio para el valor de puesta a tierra del electrodo sometido a prueba. Suministrar un ejemplar de las instrucciones del fabricante del megaóhmetro utilizado para medir la resistencia de puesta a tierra y que describa el método utilizado.
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SECCIÓN 16335


TRANSFORMADOR Y SUBESTACIÓN EXTERIOR


APARTADO 1 - GENERALIDADES

	1.1	REFERENCIAS:  Las siguientes publicaciones forman parte de estas especificaciones en la extensión indicada. Las publicaciones están referidas en el texto por su designación básica solamente.

	1.1.1	NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA).

		70-2006		National Electrical Code.

	1.1.2	Ministerio de Industria

		RCEST  Reglamento Centros de Transformación OM 10 Marzo 2000

		REBT  Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión RD 842/2002.

	1.2	CONDICIONES GENERALES:  Los requisitos generales incluyen aquellos especificados en la sección 16011, "Condiciones generales eléctricas" y las adiciones y modificaciones que aquí se especifican.

	1.3	ENTREGAS:

	1.3.1	Planos de Taller y Datos del Fabricante:

a. Poste de hormigón.
b. Vientos.
c. Crucetas de madera.
d. Herrajes.
e. Autoválvulas.
f. Seccionador-fusibles.
g. Aisladores, uno de cada tipo.
h. Varilla de cobre.
i. Centro de hormigón prefabricado.
j. Celda de remonte.
k. Celda de protección del transformador.
l. Cable de media tensión RHZ1.
m. Transformador.
n. Cuadro de baja tensión.
o. Cuadro de hormigón prefabricado.

	Los dibujos de taller indicarán, pero no estarán limitados a, los siguientes puntos:

		a.	Dimensiones generales, alzados y secciones.

		b.	Máximo esfuerzo de cortocircuito.

		c.	Diagrama eléctrico y esquemas de cableado teniendo todos sus terminales identificados, e indicando el cableado interno para cada elemento del equipo y las interconexiones entre los distintos bloques del mismo.

	1.3.2	Certificados de Laboratorios y Pruebas: Se realizan pruebas ordinarias del transformador para asegurar que se mantienen en su fabricación los requisitos exigidos por el diseño.


APARTADO 2 - PRODUCTOS

	2.1	POSTE DE HORMIGÓN:  Será de hormigón armado vibrado (HV), con un esfuerzo nominal de 800 Kg, longitud de 10 metros (HV 800 R10) o 400 Kg, longitud de 10 metros (HV 400 R10) como se indica en los planos, el coeficiente de seguridad frente a rotura por flexión de 2.5. El poste llevará una placa de características, en la que se hará constar de forma indeleble y fácilmente legible:

		-	El nombre o la identificación del fabricante.
		-	La fecha de fabricación.
		-	El número de serie y el taller.
		-	Designación:  (HV xxx R 10).

	2.2	VIENTOS:  Los vientos serán aplicables según se muestran en los planos.  Todos los anclajes de los vientos serán con doble cable, tipo ojal. Los cables de los vientos constaran de 7 hilos de acero galvanizado.  El cable será de alta resistencia.  Suministrar abrazaderas para terminales de vientos de 3 tornillos, diseñadas para cable, soportando por lo menos la resistencia límite del cable.  Suministrar guarda cables redondos para los vientos 2.4 metros de longitud, de color amarillo.  Los materiales serán de PVC e irrompibles a la temperatura de congelación.

	2.3	CRUCETAS:  Las crucetas serán de madera de pino, de primera calidad, cortada en dirección del grano y secada al aire o en horno, se cortarán a máquina con las dimensiones siguientes: 11 cm. x 9 cm. x 245 cm., y habrán de ser achaflanadas, cepilladas y perforadas para alojar pasadores y tornillos, antes de ser creosotadas a presión.

	2.3.1	Colocación de Crucetas:  Las crucetas se instalarán en ángulo recto con las líneas rectas del tendido y formarán una bisectriz con el ángulo de viraje de unos 60 grados o menos. Para virajes mayores de 60 grados se usarán ensamblajes a punto muerto, se instalarán dobles crucetas en los ángulos muertos y esquinas y en todo lugar donde se requiera, para proporcionar la fuerza vertical y horizontal satisfactoria.

	2.3.2	Amarre y Anclaje de Crucetas:  Las crucetas serán atornilladas y sujetas a los postes con tornillos pasantes de acero inoxidable de 16 mm y arandelas cuadradas en cada extremo. Los tornillos se extenderán no menos de 3 mm y no más de 30 mm por encima de las tuercas. Todas las crucetas irán provistas de abrazaderas de crucetas y serán de una pieza de acero estructural galvanizado, no menos de 0'5 mm x 32 mm x 75 mm de largo. Todas las abrazaderas se atornillarán a las crucetas con tortillería pasante de acero inoxidable, con arandelas redondas en cada extremo y atornilladas a los postes con tornillos de acero inoxidable. Las crucetas serán niveladas y alineadas antes de proceder a su sujeción.

	2.4	HERRAJES:  Todos los tornillos o varillas roscadas necesarias para instalar las crucetas, aisladores, autoválvulas, fines de líneas o cualquier otro elemento necesario para realizar el correcto montaje de la instalación serán de acero inoxidable. Las arandelas serán de acero inoxidable, así como los soportes y mecanismos de anclaje. El Contratista someterá todo el herraje que pretenda usar al Oficial de Contratación para su aprobación.

	2.5	AUTOVÁLVULAS:  Autoválvulas de óxidos metálicos, hasta 36 KV porcelana, de acuerdo con las normas ANSI, NEMA y CEI, soportarán 2 descargas de 100 KA, corriente de descarga de gran amplitud y corta duración (HCSD) Onda 4/10 seg. El equipo debe incluir dispositivo de desconexión, caperuza aislante con conector superior antipájaro y abrazadera soporte para instalación tipo universal.

	2.5.1	Las autoválvulas se instalarán en todas las conexiones de línea aérea a subterránea, en finales de líneas, en interruptores seccionadores y en transformadores. Las autoválvulas serán para montar en crucetas y conectar por medio de un conductor de cobre recocido de no menos de 50 mm² a una pica de tierra. La pica de tierra será de acero recubierta de cobre de 19 mm de diámetro y 3 m. de longitud, como mínimo, con una punta endurecida para facilitar su hincado, y la parte superior achaflanada para impedir que se abra al hincarla. La pica de tierra, se clavará por lo menos 2.70 m. en la tierra a aproximadamente 1 metro de la base del poste. El conductor de tierra se protegerá con un tubo de 3/4" de diámetro y 3 mm. de espesor, de acero galvanizado en caliente, desde el nivel del terreno a un punto situado, como mínimo, a 2.40 m. de altura y grapado al poste a intervalos no superiores a 60 cm., donde el conductor de tierra no esté cubierto por el tubo se grapará al poste a  intervalos que no pasen de 60 cm. sellando la boca del tubo con silicona para impedir la entrada del agua.
	2.6	SECCIONADOR-FUSIBLES:  Serán de alto poder de ruptura, tipo C, de 24 KV. de tensión nominal. Los aisladores soportes de los cortacircuitos serán de porcelana. Las tensiones de aislamiento serán de 50 KV. eficaces a frecuencia industrial y 125 KV. a impulsos, la intensidad nominal máxima será de 100 A.

	2.6.1 	Los fusibles que serán instalados en los cortocircuitos de expulsión C son del tipo X especialmente diseñados para la protección de transformadores, que aprovechan las ventajas de métodos químicos para la extinción del arco. La velocidad media de estos fusibles es 32.

	Potencia KVA
	Rango fusible

	160
	10



	2.7	AISLADORES:  Los aisladores serán del tipo espiga o de tiro según se indique. Los aisladores de tipo de espiga se usaran para tendidos derechos o en ángulo de menos de 60 grados. Los del tipo de tiro se utilizaran en terminales y esquinas de más de 60 grados y donde los aisladores de espiga no proporcionen la adecuada resistencia. Los aisladores del tipo espiga se instalaran con espigas de acero inoxidable y con tornillos de doble tiro con abrazadera, los aisladores del tipo de suspensión.

	2.7.1	Aisladores de espiga: serán designados como ARVI-32, según UNE 21.110 y 21.113.

	2.7.2	Aisladores de tiro: serán de clase 2xU40BS, según UNE 21.110 y 21.113

	2.8	VARILLA DE COBRE: Conductor de cobre desnudo de 25 mm² de sección, rígido, según norma UNE 21012.

	2.9	CENTRO DE TRANSFORMACIÓN:  Los edificios prefabricados de hormigón de la serie EHC han sido concebidos para ser montados enteramente en fábrica, permitiendo la instalación de toda la aparamenta y accesorios que completan el centro; lo que permite garantizar la calidad de todo el conjunto, a excepción de la conexión de los cables de entrada y salida, en la misma unidad de producción. Los prefabricados de hormigón que se ofrecen están diseñados para alojar en su interior las siguientes productos:
· Celdas modulares y compactas de 24 kV.
· Transformadores de 24 kV, según RU 5201 D.
· Cuadros modulares de distribución en Baja Tensión, según RU 6302B.
El acabado exterior se realiza con un revoco de pintura que ha sido especialmente escogida para integrar el prefabricado en el entorno que lo rodea; así como para garantizar una alta resistencia frente a los agentes atmosféricos.

	2.9.1	Normativa:
· Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformación.
· Recomendación UNESA 1303A.

	2.9.2	Características
· Facilidad de instalación: La innecesaria cimentación y el montaje en fábrica permiten asegurar una cómoda y fácil instalación.
· Equipotencialidad: La propia armadura de mallazo electro soldado, gracias a un sistema de unión apropiado de los diferentes elementos (unidades modulares), garantiza una perfecta equipotencialidad de todo el prefabricado.  Como se indica en la RU 1303A, las puertas y rejillas de ventilación no están conectadas al sistema equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en el hormigón, y las puertas y rejillas existe una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmios (RU 1303A). Ningún elemento metálico unido al sistema equipotencial es accesible desde el exterior.  Los techos están estudiados de forma que impiden las filtraciones y la acumulación de agua sobre ellos, desaguando directamente al exterior desde su perímetro.
· Ventilación:  Las rejillas de ventilación están diseñadas y dispuestas adecuadamente para permitir la refrigeración natural de los transformadores (hasta 1000 kVA UNESA), conforme al ensayo de ventilación de la RU 1303A. Se ha previsto un sistema de ventilación forzada (incorporación de extractores) para aquellos casos en que no sea suficiente la ventilación natural.
· Grados de protección según UNE 20324: El grado de protección de la parte exterior del Edificio Prefabricado es IP239, excepto en las rejillas de ventilación donde el grado de protección es IP339.
· Fabricación: El material empleado en la fabricación de los prefabricados EHC es hormigón armado. Con una cuidada dosificación y el adecuado vibrado se consiguen unas características óptimas de resistencia característica (superior a 250 kg/cm²) y una perfecta impermeabilización.

TABLA DE DIMENSIONES Y PESOS DE LOS PREFABRICADOS EHC
	Serie EHC
	EHC-2

	Longitud total (mm)
	3220

	Anchura Total (mm)
	2500

	Altura Total (mm)
	3300

	Superficie ocupada (m²)
	8,05

	Volumen exterior (m³)
	26,57

	Longitud interior (mm)
	3100

	Anchura interior (mm)
	2240

	Altura interior (mm)
	2535

	Superficie interior (m²)
	6,94

	Peso Vacio (Tm)
	11















	2.9.3	Componentes:
· Envolvente:  La envolvente (base, paredes y techos) de hormigón armado se fabrica de tal manera que se carga sobre un camión como un sólo bloque en la fábrica. La envolvente está diseñada de tal forma que se garantiza una total impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, así como una elevada resistencia mecánica. En la base de la envolvente van dispuestos, tanto en los laterales como en la solera, los orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tensión. Estos orificios son partes debilitadas del hormigón que se deberán romper (desde el interior del prefabricado) para realizar la acometida de cables.
· Suelos: Están constituidos por elementos planos prefabricados de hormigón armado apoyados en un extremo, sobre la pared frontal, y en el otro extremo, sobre unos soportes metálicos en forma de U que constituyen los huecos que permiten la conexión de cables en las celdas. Los huecos que no quedan cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos pueden taparse con unas placas fabricadas para tal efecto. En la parte central se disponen unas placas de peso reducido, que permiten el acceso de personas a la parte inferior del prefabricado, a fin de facilitar las operaciones de conexión de los cables en las celdas, cuadros y transformadores.
· Cuba de recogida de aceite: La cuba de recogida de aceite se integra en el propio diseño del edificio prefabricado. Con una capacidad de 760 litros, está diseñada para recoger en su interior el aceite del transformador sin que éste se derrame por la base. Sobre la cuba se dispone una bandeja cortafuegos de acero galvanizado perforada y cubierta por grava.
· Rejillas de ventilación: Las rejillas de ventilación de los edificios prefabricados EHC están fabricadas de chapa de acero galvanizado sobre la que se aplica una película de pintura epoxy poliéster RAL 5003. El grado de protección para el que han sido diseñadas las rejillas es IP339.  Estas rejillas están diseñadas y dispuestas sobre las paredes de manera que la circulación del aire, provocada por tiro natural, ventile eficazmente la sala de transformadores. Como base de diseño se han tomado los transformadores UNESA de 1000 kVA y el ensayo de calentamiento de la RU 1303A Todas las rejillas de ventilación van provistas de una tela metálica mosquitera.
· Puertas de acceso: Están constituidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy poliéster RAL 5003. Esta doble protección, galvanizado más pintura, las hace muy resistentes a la corrosión causada por los agentes atmosféricos. Las puertas están abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, pudiendo mantenerlas en la posición de 90° con un retenedor metálico. Las puertas frontales de peatón de la sala de celdas permiten una luz de acceso de 1250 mm x 2100 mm (anchura x altura). Las puertas de acceso al transformador sólo se pueden abrir desde el interior mediante un dispositivo mecánico, existiendo, en opción, la posibilidad de colocar una cerradura para abrir desde el exterior. Las luces de acceso a la sala de transformadores son 1250 mm x 2100 mm (anchura x altura).
· Mallas de protección de transformador: Unas rejas metálicas impiden el acceso directo a la zona del transformador desde el interior del prefabricado. Dichas mallas admiten la posibilidad de ser enclavadas mediante cerradura con el seccionador de puesta a tierra de la celda de protección correspondiente.

	2.9.4	Instalación: Para la instalación de los prefabricados de hormigón se requiere haber realizado previamente una excavación en el terreno de las siguientes dimensiones 3,50x4,00 metros. Se recomienda hacer una losa de hormigón armado cuando la resistencia del terreno sea inferior a 1 kg/cm² o en terrenos donde haya probabilidad de aparición de acuíferos. En el fondo de la excavación (exista o no solera cimentada) se debe disponer siempre de un lecho de arena lavada y nivelada de 150 mm de espesor mínimo.  El montaje del prefabricado EHC se realiza en fábrica. Se deberá prever el fácil acceso de un camión de 31 Tm de carga (caso más desfavorable) y una grúa para poder realizar la descarga sin presencia de obstáculos. 

	2.9.5	Armario de Primeros Auxilios:  En dicho lugar el Contratista instalará un completo juego de fusibles de alta y baja tensión, así como maneta de extracción de cartuchos, llave de celdas, herramientas, cartel de peligro, libro de visitas, etc,. En su exterior llevará incorporado el cuadro de primeros auxilios, termómetro de máxima y mínima temperatura y palanca de accionamiento.

	2.10	CELDAS DE ALTA TENSIÓN:  Las celdas tipo SM6 se construirán según indica la norma UNE 20099 "Aparamenta de alta tensión bajo envolvente metálica" y su equivalente CEI‑298.

	Las características nominales serán:
· Tensión nominal (S/UNE 21062)		24 KV
· Número de fases					3
· Nivel de aislamiento a frecuencia industrial	50 KV
· Nivel de aislamiento a onda choque 		125 KV
· Intensidad					400 A

	El grado de protección según UNE-20324-89, de la envolvente externa, así como de los tabiques laterales de separación de celdas en la zona destinada a la colocación de los terminales de los cables y fusibles, es IP3X. 

	2.10.1	Celda de Remonte de Cable (GAME):  De dimensiones 375 mm anchura, 1600 mm altura y 870 mm de profundidad y un peso de 110 Kg, embarrado interior, juego de barras tripolar para conexión superior con otra celda SM6, bornes para conexión de cable seco unipolar de sección inferior o igual a 240 mm², dispositivo con bloque de 3 lámparas de presencia de tensión.

	2.10.2	Celda de Protección (QM):  De dimensiones 375 mm anchura, 1600 mm altura y 940 mm de profundidad y un peso de 130 Kg, interruptor seccionador (SF6) de 400 A, seccionador de puesta a tierra superior (SF6), juego de barras tripolares 400 A, mando manual, mecanismo para disparo por fusión de fusible, preparada para 3 fusibles normas DIN, señalización mecánica fusión fusible, bornes para conexión de cable seco unipolar de sección inferior o igual a 95 mm², dispositivo con bloque de 3 lámparas de presencia de tensión.

	2.11	CABLE DE MEDIA TENSION RHZ1 8,7/15 kV:  Libre de halógenos, fabricado de acuerdo con la norma (IEC-60502.2) y UNE-EN 50267. Los elementos constitutivos del cable seran:
· Conductor: Cobre recocido clase 2., triple extrusión.
· Semiconductor interno: compuesto semiconductor reticulado.
· Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE)
· Semiconductor exterior: compuesto semiconductor reticulado.
· Pantalla: hilos de cobre, obturación longitudinal.
· Cubierta: poliolefina (Z1)

	2.11.1	Terminal exterior: Utilizar terminales para cable aislamiento seco RHZ1 8,7/15 kV retractil en frió tipo QT II J6SE.  El conjunto será instalado siguiendo las recomendaciones del fabricante y realizado por personal certificado por el fabricante del terminal.

	2.11.2	Terminal interior: Utilizar terminales para cable aislamiento seco RHZ1 8,7/15 kV retractil en frió tipo QT II J4SI.  El conjunto será instalado siguiendo las recomendaciones del fabricante y realizado por personal certificado por el fabricante del terminal.

	2.12	TRANSFORMADOR:  Fabricados de acuerdo con la norma UNE 21428, refrigerados por aceite (ONAN), trifásicos, 60 Hz. Potencias de 25 a 2500 kVA. Nivel de aislamiento hasta 24 kV. El aislamiento será clase A.  La protección superficial se realiza por un revestimiento de poliéster, aplicado después de un tratamiento superficial adecuado de la chapa reforzando la adherencia y asegurando una protección anticorrosiva óptima.  Acabado en color Tipo 8010-B1OG según UNE 48103. Régimen de funcionamiento: Altitud inferior a 1.000 metros.

	2.12.1	Devanado BT: Hasta 160 kVA inclusive, formados por una sola bobina construida en hélice, con conductor de sección rectangular aislado con papel.  A partir de 160 kVA, arrollamientos en espiral, con conductor en banda aislado con papel epoxy entre espiras.

	2.12.2	Devanado AT: Bobinado directamente sobre el arrollamiento BT. Bobinado tipo continúo por capas, intercalando aislante y canales de refrigeración. Circuito magnético de chapa de acero al silicio de grano orientado, laminada en frío y aislada por carlite.

	2.12.3	Alta tensión: 12470 voltios, conexión en triangulo.

	2.12.4	Baja tensión: 380/220 voltios conexión en estrella.

	2.12.5	Equipo base: Conmutador de 5 posiciones para regulación, enclavable y situado en la tapa (maniobrable con el transformador sin tensión); este conmutador actúa sobre la tensión más elevada para adaptar el transformador al valor real de la tensión de alimentación. 3 bornes MT según norma UNE 20176. 4 bornes BT según norma UNE 20176. 2 cáncamos de elevación y desencubado.

	2.12.6	Placa de características: Orificio de llenado con rosca exterior M40 x 1,5, provisto de tapa roscada. Dispositivo de vaciado y toma de muestras en la parte inferior de la cuba. 4 ruedas bidireccionales orientables a 90°, atornilladas sobre dos perfiles en el fondo de la cuba, para transformadores de potencia superior o igual a 50 kVA. 2 tomas de puesta a tierra, situadas en la parte inferior, con tornillo M10, resistente a la corrosión. Una funda para alojar un termómetro.

	2.12.7	Ensayos: Antes de su entrega e instalación el transformador será ensayado y se presentara el protocolo de los resultados obtenidos. Los ensayos incluirán, sin estar limitado, los siguientes ensayos:
· Medida de la resistencia óhmica de arrollamientos.
· Medida de la relación de transformación y grupo de conexión.
· Medida de las pérdidas y de la corriente de vacío.
· Medida de las pérdidas debidas a la carga.
· Medida de la tensión de cortocircuito.
· Ensayo por tensión aplicada a frecuencia industrial.
· Ensayo por tensión inducida.
· Ensayo de calentamiento.
· Ensayo con impulso tipo rayo.
· Nivel de ruido.
· Ensayo de características del aceite.

	2.12.8	Características Eléctricas: De acuerdo con la siguiente tabla.

	Potencia (KVA)
	
	160

	Tensión primaria
	12 KV
	

	Tensión secundaria
	380
	

	Perdidas en vacio (W)
	
	520

	Perdidas por carga a 75 ºC (W)
	
	2550

	Tension cortocircuito %
	
	4.5

	Corriente en vacio
	100% Un
	2.5

	
	110% Un
	7.0

	Caida tensión a plena carga
	cos φ = 1
	1.68

	
	cos φ = 0.8
	3.83

	Rendimiento
	cos φ = 1
	98.12

	carga 100%
	cos φ = 0.8
	97.66

	Rendimiento
	cos φ = 1
	98.39

	carga 75%
	cos φ = 0.8
	98.00

	Rendimiento
	cos φ = 1
	98.57

	carga 50%
	cos φ = 0.8
	98.21

	Rendimiento
	cos φ = 1
	98.33

	carga 25%
	cos φ = 0.8
	98.92

	Ruido dB(A) 
	Lwa
	59

	Peso Total (Kg)
	 
	910

	Volumen Liquido (l)
	 
	240

	Peso Liquido (Kg)
	 
	206

	Peso Desencubar (Kg)
	 
	490



	2.13	CUADRO DE BAJA TENSIÓN:  Cuadros eléctricos de baja tensión, tipo cerrado, formados por columnas atornilladas entre si, adecuadas para fijación sobre pavimento para operar en las condiciones que se especifiquen en cada caso.

	2.13.1	Normas: El conjunto de normas aplicables a la realización de los cuadros del presente proyecto son las siguientes:
· Cuadros autoportantes: IEC 60439-1, IEC-439-1, IEC-529, IEC 68-2-6, IEC 68-2-36, IEC 68-3-3, BS-5486.
· Interruptores automáticos: IEC-947-2
· Disyuntores magnetotérmicos C60: UNE-EN60947-2
· Auxiliares de mando: XB4-BA: IEC-947-5-1, EN0947-5-1
· Transformadores de intensidad: UNE 21088
· Contactores LC1D: IEC 947-1,947-4-1, EN 00947-1, EN 60947-4-1.

	2.13.2	Sistema De Unidades: Se exige la utilización del Sistema Internacional (SI) de unidades de medida en toda la documentación, pruebas, ensayos, etc.

	2.13.3	Condiciones Ambientales: El cuadro y sus accesorios serán aptos para instalación en el interior y en las siguientes condiciones generales de servicio, excepto si se especifican otras condiciones particulares en las hojas de datos correspondientes:
Altitud S.N.M Inferior a 1000 m
Temperatura máx 40°C
Temperatura min. - 5°C
Temperatura media diaria (máx). 35°C
Humedad relativa min. 50%
Humedad relativa máx. 90%

	2.13.4	Grado De Protección: El cerramiento externo del cuadro asegurará un grado de protección contra la introducción de cuerpos sólidos y humedad no inferior a IP40 mínimo según norma UNE 20.324.  El fondo posterior, techo y entrada de cables, será completamente cerrado.

	2.13.5	Tensión Y Frecuencia Nominal: El cuadro estará previsto para funcionamiento a:
Tensión nominal:	380 V
Frecuencia nominal: 	60 Hz

	2.13.6	Intensidad Nominal:  Las acometidas estarán dimensionadas, como mínimo, con la misma sección que las barras generales. Las acometidas y salidas estarán dimensionadas, como mínimo, para la intensidad nominal de los correspondientes interruptores o bases portafusibles, independientemente del valor de tarado de los relés o calibres del fusible respectivamente.

	2.13.7	Intensidad De Cortocircuito: Los valores de la intensidad de cortocircuito considerados en la realización de los cuadros serán los aportados en los esquemas unifilares de cada uno de ellos. En la ejecución y prueba del cuadro no se tendrá en cuenta la acción limitadora del conjunto del elemento de corte (interruptor, relé o fusibles) sobre la intensidad de cortocircuito. Siempre que no se indique otra cosa, la duración de la intensidad de cortocircuito especificada será de un (1) segundo, sin que durante este tiempo, por efecto de la solicitud térmica y dinámica, se produzcan daños ni deformaciones permanentes en los distintos elementos. Cada sección y el aparellaje que contiene, deberá ser capaz de soportar un cortocircuito, según indicado anteriormente, sin que ello afecte a las secciones adyacentes.

	2.13.8	Envolvente: Los cuadros estarán formados por columnas o paneles autoportantes y divididos  funcionalmente para obtener los siguientes compartimentos: De barras generales de distribución dispuestas horizontalmente y verticales para derivaciones. De entrada, remonte y conexiones de cables. Modulación de cada columna para la instalación de los elementos de corte principal y aparellaje diverso. En los cuadros de potencia se dispondrá de una sección independiente para la instalación de todos los equipos de protección, control, señalización y mando asociados a cada elemento de corte principal. Este compartimiento podrá ser común (frontal superior), para los equipos de una misma columna, siempre que la configuración quede perfectamente delimitada y diferenciada la posición de los aparatos correspondientes a un mismo elemento de corte. Las bornes de conexión de los cables de fuerza y control estarán convenientemente separadas. La compartimentación anterior, salvo de barras generales, permitirá la inspección y manipulación de todos los elementos, estando el cuadro en tensión y sin necesidad de dejar fuera de servicio las utilizaciones adyacentes. Los cuadros irán completamente montados de forma que en su emplazamiento solamente sea necesario ajustar los equipos y conectar los circuitos de entrada y salida de cables.  Con el fin de facilitar el embalaje y transporte del cuadro podrá ser fraccionado, aunque en el taller del fabricante las pruebas se harán con el cuadro totalmente ensamblado e interconectado y con todos los equipos montados.

	2.13.9	Accesibilidad: Todos los equipos de cuadro deberán ser accesibles para su verificación, desmontaje y/o montaje por mantenimiento, bien desde la parte frontal o posterior, sin interferir con otros equipos próximos en tensión.  El acceso a los elementos de corte principal y protecciones, será mediante puertas individuales abisagradas a la armadura o bastidor. Las barras generales y conexiones eléctricas situadas en las partes fijas que no requieren intervenciones habituales de operación serán accesibles mediante chapas desmontables atornilladas a la estructura.

	2.13.10	Acometidas Generales: Se dispondrá una cámara de acceso completa de los terminales adecuados y espacio suficiente para efectuar el amarre y conexión de los cables especificados. Los cables que acometan directamente a elementos de corte, no deberán transmitir ningún tipo de tensión mecánica a los bornes de conexión de los mismos, por lo que el cuadro vendrá dispuesto de algún sistema de sujeción o amarre de los cables que soporte las tensiones que puedan originar. La entrada de cables de fuerza y control será por la parte inferior del cuadro.

	2.13.11	Protección Contra Oxidación: Toda la tortillería, bulones, tuercas y arandelas de acero serán cadmiados o cincados. Se deberá prever igualmente un tratamiento anticorrosivo para todas las partes no pintadas, salvo que estas partes sean elementos móviles, en cuyo caso deberán ir debidamente engrasadas o disponer de los elementos de corredera adecuados.

	2.13.12	Placas y Sinóptico: Sobre el frente del cuadro, si un esquema sinóptico funcional en material plástico y perfectamente adherido a la chapa. Se dispondrán rótulos en cada columna para una fácil y rápida identificación de cada utilización. Las etiquetas serán de plástico laminado en negro, con letras blancas grabadas, de altura según se requiera.

	2.13.13	Estructura: La estructura consistirá en columnas prefabricadas, en perfiles de hierro o chapas reforzadas, para formar una unidad compacta, de forma que el conjunto resista sin deformarse los esfuerzos máximos previstos y sin que se transmitan vibraciones. Será lo suficientemente robusta como para impedir que la eventual deformación originada en una cabina o cubículos se propague a las adyacentes. Igualmente permitirá la introducción o extracción de los elementos de corte sin que se produzcan vibraciones, roturas o deformaciones permanentes de la estructura mecánica o deterioro de los circuitos eléctricos fijos. La chapa o los perfiles de cada columna llevarán en la base unos taladros para el anclaje del cuadro a la bancada en caso de que se disponga de una empotrada en el pavimento del recinto donde se alojará el cuadro. Las puertas de acceso a los distintos compartimentos (corte principal, bornes, relés, etc.) serán suficientemente robustas para soportar el peso de los aparatos fijados en ellas, sin que sé produzcan alabeos ni deformaciones con la puerta totalmente abierta. Las puertas dispondrán dispositivos de cierre rápido, fácil y seguro, tipo manillón o similar, y llevarán una junta de neopreno o similar. La chapa tendrá un espesor mínimo de 2 mm para la estructura y 1,5 mm para los cerramientos y puertas de acceso

	2.13.14	Cuadros De Potencia: Cada columna estará proyectada para contener como máximo tres (3) unidades de corte con sus correspondientes cubículos de protección y mando.  En la parte inferior de cada columna y en correspondencia con las entradas de cables, se dispondrán unos travesaños para la fijación y amarre de los cables. Los interruptores de corte (mando manual) estarán fijados directamente sobre la puerta de acceso. Todos los fusible y eventual aparellaje auxiliar se montarán en el interior, sobre el fondo del compartimento. El resto de los interruptores, automáticos o manuales, se montarán en el interior, montándose sobre la puerta los correspondiente mandos dotados de un sistema de accionamiento adecuados. Todos los instrumentos de medida se montarán preferentemente en la parte superior.

	2.13.15	Características Técnicas Particulares: 
Normas IEC439-1 y UNE-20098
Tensión nominal de aislamiento 1000 V
Tensión nominal de empleo 380 V.
Frecuencia nominal 60 Hz
Corriente nominal:
Barras horizontales hasta 800 A
Capacidad frente a cortocircuito:
Térmica 50 kA, 1 s
Dinámica 110 kA cresta
Condiciones ambientales:
Temperatura máx. 40° C - media 35° C
Humedad relativa máxima 50% a + 40°C
Grado de protección según IEC529: lP417
Materiales utilizados
Envolvente: Plancha de acero de 1,5 ó 2 mm
Estructura: Plancha de acero de hasta 2 mm
Protección superficial
Estructura y puertas: Pintura epoxi-poliéster
Situación del conductor de protección puesta a tierra en el fondo de la columna.

Los armarios irán compartimentados con lo que se logrará: Protección contra los contactos con las partes activas que pertenecen a unidades funcionales o juegos de barras adyacentes. Limitación del riesgo de formación de arcos de defectos. Protección contra el paso de cuerpos sólidos extraños entre las distintas partes del armario, disminuyendo el riesgo de defecto y aumentando la continuidad de servicio.

	2.13.16	Barras Colectoras Y Derivaciones: Las barras colectoras así como las derivaciones serán de cobre electrolítico de alta conductividad, estirado en frío y dimensionado para la máxima intensidad de servicio continuo, así como la intensidad térmica de cortocircuito especificada (para toda la longitud de la barra). Las secciones de barras a emplear para las intensidades nominales requeridas, serán como mínimo las recomendadas en la Norma UNE 20.098 siendo preferentemente las siguientes:
Barras horizontales:
500 A	 pletinas de 36 x 6 mm
800 A	 pletinas de 60 x 6 mm
1000 A	 pletinas de 60 x 10 mm
1250 A	 pletinas de 80 x 10 mm
Barras verticales:
1000 A	 pletinas de 60 x 10 mm
1250 A	 pletinas de 80 x 10 mm

Las uniones de barras se efectuarán mediante bulones, tuercas y arandelas de acero de alta resistencia, cadmiados y con fijaciones que impidan su aflojamiento. En las uniones y derivaciones las barras estarán preferentemente planas y pulidas. El fabricante deberá disponer, si fuera necesario, las oportunas juntas de dilatación a fin de no someter los soportes de barras a esfuerzos excesivos. El sistema de fijación de las barras impedirá el movimiento en sentido perpendicular a las barras, pero deberá permitir la dilatación y el desplazamiento axial. Cuando sea requerida barra de neutro, ésta será aislada como las barras de fase y puesta de forma que no obstaculice la conexión de los cables de salida. En correspondencia con la llegada y/o salida se preverá la posibilidad de seccionar dicha barra por medio de un tramo embulonado, sin necesidad de desconectar el cable, o bien el elemento de corte dispondrá seccionamiento del neutro.

	2.13.17	Aislamiento: Las barras generales incluso las derivaciones, irán protegidas en aquellos lugares donde sea necesario para evitar contactos indirectos, mediante fundas de material aislante de alta calidad dieléctrica, autoextinguible a la llama, no higroscópico y resistente al envejecimiento. El aislamiento será apto para soportar durante un (1) minuto la tensión de prueba aplicada entre la barra conductora y una lámina metálica adherida al exterior del aislamiento. La distancia entre fases y entre fases y masa, será la requerida por las Normas, como si de barras desnudas se tratara. Los soportes de barras serán de alta calidad dieléctrica, resistentes a las corrientes de fuga y a los esfuerzos térmicos y dinámicos de cortocircuitos requeridos.

	2.13.18	Identificación: Las barras y cables de fuerza estarán señalizados de acuerdo con el siguiente código de colores:
Fase R	Negro
Fase S	Rojo
Fase T	Azul
Neutro	Blanco
Tierra	Verde-amarillo
La secuencia de fases será R-S-T, estando la fase S en el centro y la fase R, mirando desde el frente del cuadro, en el siguiente orden siempre que ello sea posible y el tipo de embarrado así lo permita: en la parte superior, para la disposición en línea vertical o al frente, para la disposición en línea horizontal o en el lado izquierdo, para barras verticales

	2.13.19	Circuito De Puesta A Tierra: A efectos de, puesta a tierra se dispondrá una pletina de cobre desnudo a lo largo de todo el cuadro, de la sección mínima siguiente:
Barra horizontal de 40 x 5 mm
Barra vertical de 20 x 4 mm
Esta pletina será capaz de soportar el paso de la corriente máxima de defecto previsto, sin que se produzcan deformaciones permanentes. En cada extremo de dicha pletina se dispondrán unas bomas para conexión del cable de tierra de 70 mm².
	2.13.20	Tensiones De Control: Salvo que se especifiquen otras tensiones en la requisición de material, se emplearán las que se indican a continuación, 24 V. AC.: Para mando, control y señalización de cuadros de potencia.

	2.13.21	Cableado Interno: Se emplearán cables unipolares flexibles, del tipo genérico HO7V-K según norma UNE 21.031 pero con un aislamiento, que cumpla las siguientes condiciones: El cable a emplear será flexible, con doble aislamiento PVC. 750 V. Todo el cableado se situará de forma tal y se protegerá empleándose canaletas de plástico ventiladas y utilizadas como máximo al 80% de su sección útil. El cableado se hará estrictamente de acuerdo con los esquemas de control, debiendo estar señalizados los extremos con anillos de identificación y numerados con los esquemas de cableado, con indicación de procedencia y destino. Todo el cableado se completará hasta las regletas de terminales en el taller del fabricante.

	2.13.22	Bloques De Terminales: Los bornes de conexión para circuitos de fuerza y control serán aisladas con poliamida, montadas sobre rail normalizado. El apriete del conductor dispondrá de sistema anticizallante e inaflojable, Todos los bloques de terminales se montarán en posición fácilmente accesible y con suficiente espacio para inspección y mantenimiento. Todos los circuitos y bloques de terminales deberán ser accesibles con todos los circuitos de potencia y auxiliares en servicio. Las bornas serán adecuadas para las secciones y numero de cables previstos en el Proyecto, y tendrán la suficiente robustez para soportar el tiro de dichos cables sin que el regletero se deforme. Los compartimentos para barras colectoras serán completamente independientes. Las barras colectoras se identificarán con los siguientes colores:
Fase R	Negro
Fase S	Rojo
Fase T	Azul
Neutro	Blanco
Las uniones de barras se efectuarán utilizando bulones, tuercas y arandelas de acero de alta resistencia, cadmiados, con fijadores que impidan su aflojamiento. En estas uniones las barras estarán planas y pulidas. El fabricante dispondrán, si fuera necesario las juntas de dilatación precisas con el fin de no someter los soportes de barras a esfuerzos excesivos.

	2.13.23	Interruptores Automáticos: Los interruptores automáticos de corte principal serán del tipo fijo, corte al aire, con poder de corte y cierre suficiente para las corrientes de cortocircuito especificadas. Sus características estarán de acuerdo con las prescripciones indicadas en la norma EN-60947 Parte 2 ó la IEC-947-2

	2.13.24	Transformadores De Intensidad (TI): Serán capaces de soportar durante un (1) segundo el esfuerzo térmico correspondiente a la intensidad de cortocircuito. Los T.I. estarán dimensionados para el 125% de la intensidad nominal correspondiente. Su intensidad secundaria será 5 A., para protección y medida. Salvo indicación en contra, los T.I. tendrán clase l para medida. La potencia de precisión será la requerida para las protecciones y como mínimo 10 VA.
	2.13.25	Analizador de Red:  Analizador de  redes programable para montaje en cuadro eléctrico, visualizando los principales parámetros de la red. Dimensiones 144x144 mm. Memorizará los valores máximos y mínimos registrados. La medida se realizará en valor eficaz, mediante tres entradas de tensión C.A. y tres entradas de intensidad C.A. mediante transformadores de corriente X/5 A. El analizador proporcionará como mínimo las siguientes lecturas:

· Tensión de cada fase.
· Corriente de cada fase.
· Potencia activa de cada fase.
· Potencia inductiva de cada fase.
· Factor de potencia.
· Frecuencia.
· Potencia y tensiones compuestas.
· Energía activa.
· Energía reactiva inductiva.
· Energía reactiva capacitiva.

	2.13.26	Pruebas de Aceptación
Serán ejecutadas las siguientes pruebas en los talleres del fabricante:
Prueba de tensión a frecuencia industrial del circuito principal;
Prueba de tensión de circuitos auxiliares;
Medida de aislamientos;
Prueba de funcionamiento mecánico;
Prueba de dispositivos auxiliares;
Control del cableado;
Prueba de funcionamiento, simulando las condiciones de ejercicio e intervención de protecciones;
Prueba de onda de choque. 

	2.14	ARMARIO PREFABRICADO DE HORMIGON: El armario tendrá las siguientes dimensiones:
Ancho.-	1200mm
Alto.-		1050mm
Profundidad.-	  520mm

El armario será fabricado con hormigón H250 vibrado con elementos que aseguran su impermeabilidad, el revestimiento exterior acrílico rugoso color blanco, con dos puerta metálicas construidas en chapa metálica galvanizada de 1.5 mm de espesor tratada con wash prime y terminación en pintura de poliuretano-epoxi.  En los laterales irán montadas dos rejillas de ventilación con filtros para el polvo así como dos extractores que serán accionados por termostatos. Este armario se instalara sobre un basamento de hormigón de dimensiones 1200x520x500mm de altura.

APARTADO 3 - EJECUCIÓN

3.1	NORMAS DE EJECUCIÓN DE LAS INSTALACIONES:  Todas las normas de construcción e instalación del centro se ajustarán, en todo caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan, así como a las directrices del Oficial de contratación o su representante autorizado. El acopio de materiales se hará de forma que estos no sufran alteraciones durante su depósito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposición o defecto durante su estancia, manipulación o colocación en la obra.

3.2	PRUEBAS REGLAMENTARIAS:  La aparamenta eléctrica que compone la instalación deberá ser sometida a los diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada. Asimismo, una vez ejecutada la instalación, se procederá a la medición reglamentaria de los siguientes valores:

· Resistencia de aislamiento de la instalación.
· Resistencia del sistema de puesta a tierra.
· Tensiones de paso y de contacto.

3.3	CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD:

3.3.1	Prevenciones Generales:
a. Queda terminantemente prohibida la entrada en el centro de transformación a toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, deberá dejarlo cerrado con llave.
b. Se pondrán en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".
c. En el interior del local no habrá más objetos que los destinados al servicio del centro de transformación, como banqueta, guantes, etc.
d. No está permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el interior del local del centro de transformación y en caso de incendio no se empleará nunca agua.
e. No se tocará ninguna parte de la instalación en tensión, aunque se esté aislado.
f. Todas las maniobras se efectuarán colocándose convenientemente sobre la banqueta.
g. En sitio bien visible estarán colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido prácticamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalación.

3.3.2	Puesta En Servicio:
h. Se conectará primero los seccionadores de alta y a continuación el interruptor de alta, dejando en vacío el transformador. Posteriormente, se conectará el interruptor general de baja, procediendo en último término a la maniobra de la red de baja tensión.
i. Si al poner en servicio una línea se disparase el interruptor automático o hubiera fusión de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerá detenidamente la línea e instalaciones.

3.3.3	Separación De Servicio:
j. Se procederá en orden inverso al determinado en apartado h, o sea, desconectando la red de baja tensión y separando después el interruptor de alta y seccionadores. 
k. Si el interruptor fuera automático, sus relés deben regularse por disparo instantáneo con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, según la clase de la instalación.
l. Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de limpieza en el interior de la aparamenta y transformadores no bastará con haber realizado el seccionamiento que proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino que se procederá además a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles de ponerlos a tierra. Se garantiza de esta forma que en estas condiciones todos los elementos accesibles estén, además de seccionados, puestos a tierra. No quedarán afectadas las celdas de entrada del centro cuyo mantenimiento es responsabilidad exclusiva de la compañía suministradora de energía eléctrica.
m. La limpieza se hará sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sólo se consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

3.3.4	Prevenciones Especiales:
n. No se modificarán los fusibles y al cambiarlos se emplearán de las mismas características de resistencia y curva de fusión.
o. Para transformadores con líquido refrigerante (aceite o silicona) no podrá sobrepasarse un incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho líquido. La máxima temperatura ambiente en funcionamiento normal está fijada, según norma CEI 76, en 40°C, por lo que la temperatura del refrigerante en este caso no podrá superar la temperatura absoluta de 100°C.

	3.4	INSPECCIÓN FINAL Y PRUEBAS:

	3.4.1	Comprobaciones, Ajustes y Pruebas:  Serán realizadas en estricto acuerdo con las recomendaciones dadas por el fabricante. Incluirán pero no están limitadas a las siguientes:
a. Comparar las conexiones existentes con los diagramas del cableado. Si encontramos alguna diferencia determinar si está en el diagrama o en el cableado y corregirlo si es necesario.
b. Inspeccionar todos los materiales, equipo, etc... para comprobar si existen daños o ajustes incorrectos causados por el transporte o instalación.
c. Verificar la mínima resistencia de todo el sistema de tierras.

	3.4.2	Pruebas del Transformador: Se realizarán las pruebas necesarias para ajustar las tensiones secundarias del transformador al valor requerido, estando el transformador en carga.

	3.4.3	Informe de las Pruebas: Después de efectuar las comprobaciones adecuadas el Contratista comprobará, con las instalaciones en servicio, que todos los mecanismos se encuentran en perfectas condiciones y realizan las funciones que de ellos se esperan. Se comprobarán todos los interruptores para garantizar la protección de los equipos, dichas pruebas se efectuarán un mínimo de 3 veces. Como excepción a los requerimientos que puedan ser establecidos en otra parte del Contrato, el Oficial de Contratación será informado con 5 días de antelación de la fecha y hora de dichas pruebas. Copias de los certificados y resultados de las pruebas serán enviadas al Oficial de Contratación.
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SISTEMAS DE CABLEADO INTERIOR


APARTADO 1 - GENERALIDADES

	1.1	REFERENCIAS:  Las publicaciones relacionadas más abajo forman parte de esta especificación en la extensión que se indica.  En el texto se hace referencia a ellas únicamente por su designación básica.

NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION (NEMA)

	NEMA WD1			1999, “General Requirements for Wiring Devices”.

	NEMA WD6			1997, “Wiring Devices. Dimensional Requirements”.

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA)

	NFPA 70				2006, “National Electrical Code”.

UNDERWRITERS LABORATORIES INC. (UL)

	UL  498				1996; R 1998, “Attachment Plugs and Receptacles”.

	UL  943				1993; R 1997, “Ground-Fault Circuit-Interrupters”.

MINISTERIO DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA

	R.B.T					2002, “Reglamento electrotécnico de baja tensión y sus instrucciones técnicas complementarias.”

ASOCIACIÓN ESPAÑOLA DE NORMALIZACIÓN Y CERTIFICACIÓN (AENOR)

	UNE-EN 50086-1	2001, “Sistemas de tubos para la conducción de cables. 1: Requisitos generales”.

	UNE-EN 50086-2-1	2001, “Sistemas de tubos para la conducción de cables. Parte 2-1: Requisitos particulares para sistemas de tubos rígidos”.

	UNE-EN 50086-2-2	1999, “Sistemas de tubos para la conducción de cables. Parte 2-2: Requisitos particulares para sistemas de tubos curvables”.

	UNE-EN 50086-2-3	2001, “Sistemas de tubos para la conducción de cables. Parte 2-3: Requisitos particulares para sistemas de tubos flexibles”.

	UNE-EN 50086-2-4	2001, “Sistemas de tubos para la conducción de cables. Parte 2-4: Requisitos particulares para sistemas de tubos flexibles doble pared, libre de halógenos”.

	UNE-EN 60439-1	2001, “Conjuntos de aparamenta de baja tensión. Parte 1: Conjuntos de serie y conjuntos derivados de serie”.

	UNE-EN  60898		2001, “Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la protección contra sobreintensidades”.

	UNE-EN 60947-2	1998, “Aparamenta de baja tensión. Parte 2: Interruptores automáticos”.

	UNE-EN  21031-3	2000, “Cables aislados con policloruro de vinilo de tensiones nominales Uo/U inferiores o iguales a 450/750 V. Parte 3: Cables sin cubierta para instalaciones fijas”.

	UNE-EN  21123-2	1999, “Cables eléctricos de utilización industrial de tensión asignada 0,6-1 KV. Parte 2: Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de policloruro de vinilo”.

	UNE 20432-3			1994, “Ensayo de cables eléctricos sometidos al fuego. Parte 3: Ensayo de cables colocados en capas”.

	UNE 20460-4-443	2001, “Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Protección para garantizar la seguridad. Capítulo 44: Protección contra las sobretensiones. Sección 443: Protección contra las sobretensiones de origen atmosférico o debidas a maniobras”.

	UNE 60947-4-1		1998, “Aparamenta de baja tensión. Parte 4: Contactores y arrancadores de motor. Sección 1: Contactores y arrancadores electromecánicos”.

	1.2	REQUISITOS RELACIONADOS:  La Sección 16011, "Condiciones Generales Electricas", se aplica a esta sección con las adiciones y modificaciones aquí especificadas.

	1.3	PRESENTACIONES:

	1.3.1	Datos de Catálogo del Fabricante:

		a.	Interruptores automáticos.
		b.	Tubos y accesorios (uno de cada tipo).
		c.	Conductores y cables (uno de cada tipo).
		d.	Cajas de conexión.
		e.	Cuadro eléctrico.

	1.3.2	Planos:

		a.	Cuadros eléctricos.

	1.3.3	Informe de Pruebas en Obra:

a. Sistema de puesta a tierra.

		b.	Prueba del cableado de 600 voltios.


APARTADOE 2 - PRODUCTOS

	2.1	MATERIALES Y EQUIPO:  Los materiales, equipo y dispositivos, reunirán como mínimo los requisitos de UL donde tales normas estén establecidas para aquellas partidas y los requisitos de NFPA 70 y RBT.

	2.2	TUBOS Y ACCESORIOS:  Serán de tubo rígido no metálico, tubo eléctrico metálico, tubo metálico flexible, tubo flexible no metálico, de acuerdo con lo siguiente:

	2.2.1	Tubo y Accesorios Rígidos No Metálicos: PVC UNE-EN 50086-2-1.

	2.2.2	Tubo Eléctrico Metálico y Accesorios: UNE-EN 50086-2-1. Sólo acero galvanizado.

	2.2.3	Tubo Metálico Flexible y Accesorios: UNE-EN  50086-2-3.

	2.2.4	Accesorios para Tubo EMT: Tipo roscado. No son aceptables los manguitos divididos.

	2.2.5	Tubo Flexible No Metálico y Accesorios:  UNE-EN 50086.2.4.

	2.3	HILOS Y CABLES:  Los hilos y los cables cumplirán los requisitos de UNE 21031.3 (Designación 07Z1-450/750V) y UNE 21123.2 (Designación RZ1-06/1KV) o UL 83, para el tipo de aislamiento, envolvente y conductor especificado o indicado. Los hilos y cables fabricados antes de 12 meses de la fecha de su entrega en la obra no serán utilizados.

	2.3.1	Conductores: Los conductores serán libres de halógenos, baja emisión de humo según UNE 20432 o UL 83. Serán trenzados a menos que se indique específicamente otra cosa. Las secciones y amperajes que se muestran están basados en cobre. Todos los conductores serán de cobre.

	2.3.2	Requisitos del Fabricante de los Equipos: Cuando el equipo del fabricante requiera conductores de cobre en los terminales o que se suministren conductores de cobre entre componentes del equipo, suministrar conductores de cobre o empalmes, cajas de empalme y otros trabajos requeridos a satisfacción de los requisitos del fabricante.

	2.3.3	Sección Mínima de los Conductores:  La sección mínima para los circuitos derivados será de 2,5 mm2 para alumbrado, 4 mm2 para fuerza y 1,5 mm2 para control remoto y circuitos de señales.

	2.3.4	Código de Colores:  Dotar de código de colores a los conductores de los circuitos de acometidas, derivación, control y señalización. El color será verde-amarillo para los conductores de tierra y azul para el neutro. El color de los conductores no puestos a tierra será como sigue:
Fase R  -  Negro
Fase s  -  Marrón
Fase T  -  Gris

	2.3.5	Aislamiento: Los cables de energía y alumbrado serán los indicados a menos que se  indique otra cosa. Cuando los aparatos de iluminación requieran conductores de 90-grados centígrados (C), suministrar solamente conductores con aislamiento para 90-grados C o mejor.

	2.4	INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS EN CAJA INDIVIDUAL: UNE-EN 60947-2. Interruptores automáticos de caja moldeada en caja individual de tensión e intensidad nominales, número de polos, ajuste de disparo por sobrecarga y poder de cortocircuito nominales como se indica. El tipo de caja según se indica.

	2.5	ARMARIO PREFABRICADO DE HORMIGON: El armario tendrá las siguientes dimensiones:
Ancho.-	1200mm
Alto.-		1050mm
Profundidad.-	  520mm
El armario será fabricado con hormigón H250 vibrado con elementos que aseguran su impermeabilidad, el revestimiento exterior acrílico rugoso color blanco, con dos puerta metálicas construidas en chapa metálica galvanizada de 1.5 mm de espesor tratada con wash-prime y terminación en pintura de poliuretano-epoxi.  En los laterales irán montadas dos rejillas de ventilación con filtros para el polvo así como dos extractores que serán accionados por termostatos. Este armario se instalara sobre un basamento de hormigón de dimensiones 1200x520x500mm de altura.


APARTADO 3 - EJECUCIÓN

	3.1	INSTALACIÓN:  La instalación eléctrica se ajustará a los requisitos de NFPA 70, RBT y a los aquí especificados.

	3.1.1	Identificación de Acometidas: Los dispositivos de desconexión de acometidas, interruptores cajas serán etiquetados e identificados como tales.

	3.1.2	Etiquetas: En el caso de que los dispositivos de desconexión de la acometida necesitasen más de una caja, cada caja, nueva o existente, estará marcada como una de varias cajas que contienen dispositivos de desconexión de acometidas. La etiqueta, como mínimo, indicará el número de dispositivos de desconexión alojados en cada caja e indicará el número total de cajas que contienen dispositivos de desconexión de acometidas. Proveer etiquetas de laminado plástico de acuerdo con el párrafo titulado  "Placas de características". Usar caracteres de no menos de 6,5 mm de altura y grabarlos sobre un acabado mate negro sobre blanco.

	3.1.3	Métodos de Cableado:  Suministrar conductores aislados instalados en tubos rígidos de acero, tubos no-metálicos rígidos, tubos flexibles no metálicos o EMT, excepto donde estén indicados o especificados de otro modo o lo requiera NFPA 70 o R.B.T de forma diferente. El conductor de puesta a tierra será independiente del conductor neutro del sistema eléctrico. Proveer un conductor de tierra aislado, amarillo-verde para los circuitos instalados en tubos y bandejas. El tamaño mínimo de los tubos para los circuitos de alumbrado y fuerza será M-20.

	3.1.3.1	Restricciones Aplicables al Tubo Metálico Eléctrico (EMT):

a. No utilizar en circuitos enterrados.
b. No empotrar en hormigón, mortero, lechada u otros derivados del cemento.
c. No utilizar en áreas sujetas a daños físicos graves.
d. No utilizar en áreas peligrosas.
e. No utilizar a la intemperie.

	3.1.3.2	Tubo No-Metálico:

a. Restricciones aplicables a tubos de PVC:
b. No utilizar en áreas sujetas a daños físicos graves, incluyendo pero no limitando a hospitales, centrales eléctricas, almacenes de misiles y otras zonas similares.
c. No utilizar en áreas clasificadas como peligrosas.
d. No usarlos para penetrar por paredes o tabiques contra incendios.

	3.1.4	Identificación de Conductores: Proveer identificación de conductores dentro de cada caja donde se efectúe una toma, empalme o terminación. Para conductores de 10 mm2 de sección y menores, la identificación por código de colores será por colores impregnados en el aislamiento de fábrica. Para conductores de 16 mm2 de sección y mayores la identificación por código de colores será mediante señalizadores autoadhesivos plastificados, lazos y plaquetas de nylon coloreados o manguitos retráctiles al calor.

	3.1.5	Puesta a Tierra y Conexión Equipotencial: Poner a tierra todas las partes metálicas expuestas no portadoras de corriente de los equipos eléctricos, sistemas de canalizaciones metálicas, conductores de tierra en canalizaciones metálicas y no-metálicas y conductor neutro de los sistemas de cableado. Hacer la conexión de tierra a las picas de tierra enterradas en el exterior del edificio. Cuando se emplee protección contra faltas de puesta a tierra, asegurarse de que la conexión de la tierra y el neutro no interfiera con el funcionamiento correcto de la protección contra faltas.

	3.1.6	Resistencia: La resistencia a tierra del sistema de tierras no excederá de 10 ohms en condiciones secas. Si se obtiene una resistencia superior a 10 ohms, ponerse en contacto con el Oficial de Contratación para más instrucciones.

	3.2	CONTROL DE CALIDAD EN OBRA: Proveer el equipo y personal para las pruebas y presentar copias por escrito de los resultados de las mismas. Notificar al Oficial de Contratación con una antelación de 15 días laborables, la fecha de realización de cada prueba(s).

	3.2.1	Dispositivos Sujetos a Operación Manual: Cada dispositivo sujeto a operación manual se hará funcionar como mínimo cinco veces, demostrando en cada una de ellas un funcionamiento satisfactorio.

	3.2.2	Pruebas de Cableado a 600 Voltios: Probar todo el cableado a 600 voltios y menos, para verificar que no existen cortocircuitos ni conexiones accidentales a tierra. Efectuar las pruebas de resistencia del aislamiento de los cables de más de 10 mm2 usando un aparato que aplique una tensión de aproximadamente 500 voltios para suministrar una lectura directa de la resistencia. La resistencia mínima será de 250.000 ohmios.
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ALUMBRADO EXTERIOR


APARTADO 1 ‑ GENERALIDADES

	1.1  PUBLICACIONES APLICABLES:  La lista de las publicaciones siguientes, forman parte de esta especificación en la extensión referida.  Las publicaciones están referidas en el texto por su designación básica solamente.

	1.1.1  Reglamento Electrotecnico para Baja Tensión (MI/BT)

	1.1.2  National Fire Protection Association (NFPA)

NFPA  70-2006  National Electrical Code (NEC)

	1.1.3  Una  Norma Española (UNE):

20.324-78  Clasificación de los Grados de Protección proporcionados por los envolventes.

	1.1.4  American National Standards Institute (ANSI) Publications:

C82.4-1978  Specifications for High-Intensity-Discharge Lamp Ballast.

	1.1.5  Underwriters Laboratories, Inc (UL) Standards.

57-1972    Electric Lighting Fixtures
924-1979  Lighting Equipment, Emergency
935-1978  Fluorescent Lamp Ballasts

1.2  REQUISITOS GENERALES:  Los requisitos generales incluyen los especificados en la sección 16011, “Requisitos Generales de Electricidad” y lo que aquí se especifica. El trabajo incluye el suministro y montaje de los proyectores, equipos y balizas de las torres de iluminación de la pista de atletismo.

	1.3  ENTREGAS:  Suministrar los datos del fabricante para todos los aparatos de alumbrado. Cuando la información que se entrega describe más de un tipo, tamaño, modelo o artículo, indicar claramente a que tipo, tamaño, modelo o articulo se hace referencia. Los planos indicaran los tipos, tamaños, accesorios, detalles de instalación y otros detalles del montaje.


APARTADO 2 ‑ PRODUCTOS

	2.1  PROYECTOR TIPO MVF404 MHN-SE 2000W 380 V F/F:  Proyector específicamente diseñado para aplicaciones de alumbrado deportivo. Equipado con la lámpara de halogenuros metálicos Philips MHN-SE 2000 W de un terminal y con una avanzada óptica mono pieza de alta precisión, el nuevo ArenaVision MVF404 2 kW ofrece ahora mayor eficiencia óptica que nunca hasta ahora. Además de mayor flujo luminoso y eficiencia óptica, el proyector ArenaVision 2 kW incorpora numerosas mejoras: facilidad de acoplamiento y reposición de lámpara, plena conformidad IP65, nuevo sistema de conector de cuchilla de alta seguridad. El proyector ArenaVision incluye la posibilidad de elegir distintas ópticas y tres niveles de flujo luminoso para cubrir todas las aplicaciones

2.2  BALASTO PARA LAMPARA DE HALOGENUROS METALICOS:  Tipo BOX MHN-SE 2000 W 380 F/F Caja 2. Cumple con la recomendación CEI y UNE.  Envoltura protectora de aluminio fundido IP 65, con perforaciones diversas para facilitar el montaje en cualquier tipo de cuadro, y permitir el acoplamiento de condensadores u otros elementos auxiliares.  Construcción acorazada para minimizar el flujo de dispersión. Impregnación en vacío con resinas epoxy.  Salidas con terminales Faston y bornes en regleta especial de interconexión con tapa.

2.2.1  Características eléctricas:

	Tipo de lámpara
	MHN-SE 2000 Watios

	Tensión de red Un a 60 Hz
	380 – 400 Voltios

	Corriente nominal de la lampara
	11.3 Amperios

	Corriente máxima de arranque al 106% Un
	17 Amperios

	Potencia en lámpara
	2040 Watios

	Tensión en lámpara
	205 Voltios

	Tensión ignición arrancador
	4.5 KVoltios

	Impedancia balasto
	26,5 

	Condensador corrector
	70 (450 V) F

	Factor de potencia con lámpara
	≥ 0,9



2.2.2  Dimensiones:

	
Longitud
	340 mm

	Ancho
	240 mm

	Alto
	200 mm

	Distancia entre puntos de fijación
	150 x 225 mm

	Peso aproximado
	22.4 Kg



2.3  BALIZA DE OBSTRUCCION:  Baliza omnidireccional con globo de cristal rojo para señalización nocturna de obstáculos, serie 860 de Dialight o similar con las siguientes características constructivas:

	Base de Alpax protegido con agujero de fijación perforado a 21 paso gas.
	Tecnología LED
	Junta de estanqueidad IP 66, NEMA 4X
Globo de cristal rojo # 5536con prisma de Fresnel en el exterior y acanaladuras verticales interiores. Se enrosca a la base.
	Tubo de duralinox perforado en sus extremos a 21 paso gas.
	Alimentación 240 Voltios corriente alterna
	Operación fija o intermitente.
	Temperatura de Funcionamiento desde -55 ºC hasta +55 ºC.


APARTADO 3 ‑ EJECUCION

	3.1  PROYECTORES DE ALUMBRADO:  Se colocaran aplomados, encuadrados, nivelados y alineados y se sujetaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante, y de los planos de taller aprobados.  Las alturas especificadas o indicadas en los planos de montaje están referidas a la parte inferior del aparato.

	3.2  PRUEBAS DE OBRA:  Se harán las siguientes pruebas de obra. El Gobierno suministrara la energía eléctrica requerida para las pruebas.

	3.2.1  Generalidades:  El Contratista hará funcionar todos los circuitos, aparatos y equipos para demostrar que están en perfectas condiciones de funcionamiento. Durante las pruebas, cada componente del equipo de control tendrá que funcionar por lo menos cinco veces. El Contratista avisara al Oficial Contratante con cinco días de antelación sobre las fechas y horas para realizar las pruebas e inspecciones.

	3.3.2  Pruebas:  Al terminar el cableado y listo para conectar los aparatos y equipo, se realizaran las pruebas de la resistencia del aislamiento de las instalaciones interiores y repetirlas cuando estén conectados los aparatos y equipos listos para funcionar. El Contratista corregirá los materiales y ejecución defectuosa descubiertos durante las pruebas citadas anteriormente sin cargar el coste al Gobierno. El Contratista pondrá en marcha la instalación para demostrar que todos los circuitos y dispositivos están en perfectas condiciones de funcionamiento.
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SISTEMA DE PARARRAYOS


APARTADO 1 - GENERALIDADES

	1.1  PUBLICACIONES APLICABLES: Las publicaciones enumeradas más abajo forman parte de este Pliego de Condiciones en la extensión referenciada. Las publicaciones se refieren en el texto por designación básica.

1.1.1 National Fire Protection Association (NFPA) Code: 780-2006 Lightning Protection. 

	1.2  PRESENTACION DE MUESTRAS: Antes de comenzar la instalación del sistema de pararrayos, se presentará para aprobación del Oficial de Contratación una lista completa de materiales y equipo propuesto para instalación. La lista incluirá catálogos, recortes, diagramas, planos y otros datos descriptivos que puedan ser requeridos por el Oficial de Contratación. En el caso de que cualquier partida de material o equipo contenida en la lista deje de cumplir con los requisitos del Pliego de Condiciones, tal partida será rechazada.


APARTADO 2 - PRODUCTOS

	2.1  CONDUCTORES: Serán de cobre, de la calidad habitualmente requerida para trabajo eléctrico comercial y cuando esté recocido tendrá una sección menor de 50 mm² y la sección de cualquier conductor de este cable no será menor de 16 mm². Cuando deban conectarse sistemas movibles como las puertas y el sistema de pararrayos se realizarán mediante trenza de cobre desnuda de sección equivalente a 50 mm².

	2.2  TERMINAL AEREO: Punta tipo Franklin, no serán menores de 60 cm de longitud, de forma cónica terminada en punta. La varilla cilíndrica será de cobre macizo, de 22 mm de diámetro en su extremo, alrededor del vástago central irá equipada con cuatro puntas auxiliares situadas a 90 grados de separación cada una.

	2.3  PICAS DE TOMA DE TIERRA: Serán de acero recubiertas de cobre, y excepto cuando se especifique otra cosa, no serán de menos de 19 mm de diámetro y 3 m de longitud.

	2.4  CONECTORES DE GRAPA: Los conectores de tipo de grapa para empalmar conductores serán de latón.

	2.5  SOLDADURA EXOTERMICA: La unión entre elementos estructurales y el sistema de pararrayos se realizaran mediante soldadura Cadweld utilizando el molde adecuado para cada situación particular, no pudiendo ser utilizado un molde que no haya sido previamente aprobado. 


APARTADO 3 - EJECUCION

	3.1  CONDUCTORES DE LOS PARARRAYOS: Serán eléctricamente continuos desde el terminal aéreo a las conexiones de toma de tierra. La distancia entre estos conductores no excederá de 30 m. Los conductores serán igual y simétricamente espaciados alrededor del perímetro de la estructura. Los conductores pararrayos irán protegidos donde sea necesario para evitar daños mecánicos a los mismos.

	3.2  CONEXIONES A TIERRA: Las conexiones a tierra que comprenderán continuaciones de conductores pararrayos desde la estructura al electrodo de tierra irán firmemente conectadas al conductor de bajada y tierra de una forma que asegure una continuidad eléctrica entre ambos. Todas las conexiones serán de tipo soldadura Cadweld. Habrá una conexión a tierra para cada conductor de bajada. Las conexiones a tierra se protegerán contra daños mecánicos.

	3.3  ELECTRODOS DE TOMA DE TIERRA: Se facilitaran para cada conexión de tierra. Los hincados en tierra lo serán no menos de 3 m de profundidad. Las varillas de toma de tierra se instalarán a no menos de 90 cm ni más de 2,40 m de la estructura del edificio. La instalación completa tendrá una resistencia total a tierra no superior a 10 ohmios.

	3.4  INSPECCION: El sistema de pararrayos será inspeccionado para determinar conformidad con los requisitos de este Pliego de Condiciones. Ninguna parte del sistema se ocultará hasta que lo autorice el Oficial de Contratación o su representante autorizado.
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