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ANEXO C: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

C  1-. GENERALIDADES  

Este apartado pretende responder a la prescripción establecida por el 
Real Decreto Ley 9/2000, 6 de Octubre.

En  este  reglamento  se  establece  la  obligación  de  someterse  a 
evaluación del impacto proyectos que repercutan sobre el medio ambiente y 
recursos naturales.

Por esto, se ha de tener en cuenta tres situaciones diferentes:

- Situación preoperacional.

- Situación durante la ejecución.

- Situación posterior.

En  general,  puede  decirse  que  los  tres  análisis  tienen  la  misma 
importancia. Cualquiera de ellos puede y ha de condicionar la actuación.

En los siguientes apartados se analiza cada situación y se marcan las 
normas específicas de este proyecto en lo relacionado a impacto ambiental. 
Por esto, se sigue metodológicamente (aunque de forma muy esquemática) la 
“Guía  metodológica  para  la  elaboración  de  estudios  de  impacto  ambiental”, 
publicada por el M.O.P.T. en 1989.

Los  ecosistemas  no  se  encuentran  demasiado  afectados  por  la 
urbanización. El área de actuación de la obra no se ve afectada por ningún 
parque  natural,  ni  ningún  lugar  de  interés  ecológico,  esto  da  como 
consecuencia  una zona donde no existe  un importante recurso natural  que 
conservar.

De  todas  formas,  un  nuevo  proyecto  ubicado  en  esta  zona  debe 
pretender una calidad estética y un respeto al medio natural el mayor posible.

En este sentido, el impacto ambiental (de entre los que se producirán 
entre la población, fauna, suelo, aire, agua, clima, paisaje, bienes materiales, 
patrimonio histórico-artístico e histórico arqueológico) a tener más en cuenta 
será el que se produce sobre el paisaje.

C2-. SITUACIÓN PREOPERACIONAL

C2.1-. El Medio Físico
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El ámbito de actuación del proyecto, se encuentra en una zona en la 
cual  las vías de acceso son existentes, por tanto,  en principio no se ha de 
esperar ninguna interferencia con ecosistemas biológicos ni geológicos.

Las  emisiones  contaminantes  no  variarán  con  la  construcción  de  la 
ejecución del proyecto, por lo cual no se realizará su estudio en el apartado 
medioambiental.

Las emisiones sonoras, no se verán incrementadas con la ejecución del 
presente  proyecto,  por  lo  cual  no  se  realizará  su  estudio  en  el  apartado 
medioambiental.

Las emisiones sonoras, no se verán incrementadas con la ejecución del 
presente proyecto de electrificación, por esta razón no serán analizadas. No 
obstante conviene destacar que las emisiones sonoras si serán superiores a 
las actuales durante la etapa de funcionamiento del Aeropuerto.

C2.2-. Medio Socioeconómico e Institucional

No  existe  en  la  zona  afectada  ninguna  construcción  catalogada  de 
interés general a la que pertenezca el patrimonio histórico ni similar.

C2.3-. Valoración y Síntesis de la Situación Preoperacional

El  espacio  objeto  del  proyecto  no  variará  su  situación  debido  a  la 
ejecución  de  las  obras  proyectadas  en  el  presente  proyecto,  ya  que  no 
producen ningún cambio sustancial en el entorno ambiental.

C3-. PREVISIÓN DE IMPACTOS

C3.1-. Sobre el Medio Fisico

Las principales alteraciones que pueden generarse por la construcción y 
explotación del proyecto se producirán sobre el paisaje. De todas formas, para 
completar este análisis se enumeran a continuación los efectos sobre el medio 
físico:

- Calidad  del  aire.  Los  cambios  experimentados  en  él  no  serán 
perceptibles respecto a la situación actual.

- Ruido. También se analizará en el siguiente apartado.

- Paisaje. Se mejora el paisaje y entorno.

De todos modos cabe destacar, que el mayor consumo energético que 
se necesitará en la fase de explotación del Aeropuerto de Zaragoza provocará 
una demanda de energía superior. A nivel local este efecto no produce ningún 
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impacto ambiental, pero a nivel global puede provocarlo en forma de mayores 
emisiones de contaminantes en la central eléctrica, a no ser que la producción 
de energía se realice mediante energías renovables.

C3.2-. Sobre la Población

Son  los  menos  importantes,  ya  que  no  existen  viviendas  en  los 
alrededores.

C3.2.1-. Fase de Obras

Aumentarán los niveles de emisión de partículas durante la ejecución de 
las obras, por el movimiento de tierras.

Se producirán incrementos puntuales de los niveles sonoros, debido a 
los procesos de transporte, carga y descarga de materiales y los movimientos 
de maquinaria pesada.

Se  intentará  que  todo  esto  afecte  lo  menos  posible  a  la  población, 
favorecida por la corta duración de las obras y su pequeño radio de influencia.

El  efecto  de  las  expropiaciones  será  nulo  debido  a  que  la  zona  de 
ejecución  del  proyecto  pertenece  al  mismo  cliente  que  ejecutará  la  nueva 
construcción.

C3.2.2-. Fase de Explotación

Se ha  procedido  a  valorar  algunos  de  los  efectos  producidos  por  el 
Proyecto:

- Estética.  El  valor  estético  de  la  solución  final  depende  más  de 
elementos  accesorios,  paisajísticos,  de  jardinería  o  de  mobiliario 
urbano,  mucho más de detalle  y  acabado.  Por  eso la  calificación 
estética del proyecto se puede catalogar de buena o muy buena, por 
lo que el impacto es positivo.

- Seguridad. Las instalaciones proyectadas son de ejecución nueva y 
sobredimensionadas para ser capaces de soportar sobrecargas en 
momentos críticos. Por esta razón el efecto es positivo.

- Nivel de Ruido. En el presente proyecto no afecta, pero al realizar el 
proyecto de obra civil se ha de analizar la velocidad de circulación y 
la intensidad de circulación para estimar el nivel de ruido. Así como el 
ruido  producido  en  los  edificios  en  función  de  la  actividad 
desarrollado. El efecto es negativo.
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C4-. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

C4.1-. Durante las Obras

Las  principales  afecciones  medioambientales  ocasionadas  por  la 
ejecución de la obra consisten en la emisión de ruido.

También se tendrá en cuenta controlar la emisión de polvo en la etapa 
de excavación y transporte de tierras.

Como  solución  se  adopta  que  la  maquinaria  ruidosa  como  martillos 
picadores neumáticos, maquinaria pesada de excavación, carga y transporte 
así como cualquier fuente de ruido no funcionará antes de las 8 horas de la 
mañana y se procurará que los trabajos que las requieran se dilaten el mínimo 
en tiempo.

Delante  de  una  elección  de  sistema  operativo  o  utilización  de 
maquinaria, se usará en cualquier caso la que genere menor nivel de ruido.

Igualmente, se establecerán reuniones periódicas para tener constancia 
de las perturbaciones provocadas y tener cuidado, si  es posible,  corregirlas 
inmediatamente. En todo caso se deberá de tener en cuenta las sugerencias 
recibidas.

No  se  utilizarán  sirenas  de  aviso  horario.  En  su  defecto,  se  pueden 
instalar señales luminosas con el mismo fin.

C4.2-. Durante la Explotación

A  nivel  de  la  instalación  eléctrica,  como  ya  se  ha  comentado 
anteriormente, no se produce ningún efecto negativo sobre el medio ambiente.

C4.3-. Fase de Desmantelamiento

En  el  momento  de  cese  de  la  explotación,  o  en  su  defecto  de  las 
instalaciones proyectadas, los materiales reutilizables serán reciclados en un 
centro especializado. En cambio el material no reutilizable será retirado a un 
vertedero controlado.

C5-. CONCLUSIONES

Analizada la situación pre-operacional y evaluados los impactos que se 
deberán de producir, se llega a la conclusión que en esta actuación el principal 
impacto negativo se produce durante la ejecución de las obras. Por eso se han 
de extremar las medidas correctoras que se describen al respecto.

Por  todo  lo  anteriormente  afirmado,  se  concluye  diciendo  que  la 
actuación  del  presente  proyecto  no  afecta  de  manera  negativa  al  impacto 
ambiental de la zona.
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1-. OBJETO

Dar  cumplimiento  a  las  disposiciones  del  R.D.  1627/1997  de  24  de 
octubre, por el que se establecen los requisitos mínimos de seguridad y salud 
en las obras de construcción, identificando, analizando y estudiando los riesgos 
laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias 
para ello; relación de los riesgos que no pueden eliminarse especificando las 
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir 
dichos riesgos.

Asimismo es objeto de este estudio de seguridad dar cumplimiento a la 
Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales en lo 
referente  a  la  obligación  del  empresario  titular  de  un  centro  de  trabajo,  de 
informar  y dar instrucciones adecuadas en relación con los riesgos existentes 
en  el  centro  de  trabajo  y  con  las  medidas  de  protección  y  prevención 
correspondientes.

Para  el  análisis  de  riesgos  y  medidas  de  prevención  a  adoptar,  se 
dividen los trabajos por unidades constructivas dentro de los apartados de obra 
civil y montaje.

2-. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA

2.1-. Descripción de la Obra y Situación

La situación de la obra a realizar y la descripción de la misma se recoge 
en la memoria del presente proyecto y en los distintos anejos.

2.2-. Suministro de Energía Eléctrica

El suministro de energía eléctrica provisional de obra será facilitado por 
la empresa constructora proporcionando los puntos de enganche necesarios en 
el lugar del emplazamiento de la obra.

2.3-. Suministro de Agua Potable

En caso de que el  suministro de agua potable no pueda realizarse a 
través de las conducciones habituales, se dispondrán los medios necesarios 
para contar con la misma desde el principio de la obra.

2.4-. Vertido de Aguas Sucias de los Servicios Higiénicos

Se dispondrá de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es 
posible, las aguas fecales se conectarán a la red de alcantarillado existente en 
el lugar de las obras o en las inmediaciones.
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Caso de no existir red de alcantarillado se dispondrá de un sistema que 
evite que las aguas fecales puedan afectar de algún modo al medio ambiente.

2.5-. Interferencias y Servicios Afectados

No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil 
y el montaje pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia 
en el tiempo. No obstante, si existe más de una empresa en la ejecución del 
proyecto deberá nombrarse un coordinador de seguridad y salud integrado en 
la Dirección Facultativa, que será quien resuelva en las mismas desde el punto 
de vista de seguridad y salud en el trabajo. La designación de este coordinador 
habrá de ser sometida a la aprobación del promotor.

En obras de ampliación y/o remodelación de instalaciones en servicio, 
deberá existir  un coordinador de seguridad y salud que habrá de reunir  las 
características  descritas  en  el  párrafo  anterior,  quien  resolverá  las 
interferencias, adoptando las medidas oportunas que puedan derivarse.

3-. OBRA CIVIL

Descripción de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevención.

3.1-. Movimiento de Tierras y Cimentaciones

3.1.1-. Riesgos más Frecuentes

- Caídas a las zanjas.

- Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.

- Atropellos causados por la maquinaria.

- Caídas del personal, vehículos, maquinaria o materiales al fondo de 
la excavación.

3.1.2-. Medidas Preventivas

- Controlar  el  avance  de  la  excavación,  eliminando  bolos  y  viseras 
inestables, previniendo la posibilidad de lluvias o heladas.

- Prohibir  la  permanencia  de  personal  en  la  proximidad  de  las 
máquinas en movimiento.

- Señalizar  adecuadamente  el  movimiento  de  transporte  pesado  y 
maquinaria de obra.
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- Dictar  normas  de  actuación  a  los  operadores  de  la  maquinaria 
utilizada.

- Las cargas de los camiones no sobrepasarán los límites establecidos 
y reglamentarios.

- Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

- Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra.

- Balizar, señalizar y vallar el perímetro de la obra, así como los puntos 
singulares en el interior de la misma.

- Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

- Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización.

- Establecer las estribaciones en las zonas que sean necesarias.

3.2-. Estructura

3.2.1-. Riesgos más Frecuentes

- Caídas  de  altura  de  personas,  en  las  fases  de  encofrado, 
desencofrado,  puesta  en  obra  del  hormigón  y  montaje  de  piezas 
prefabricadas.

- Cortes en las manos.

- Pinchazos  producidos  por  alambre  de  atar,  hierros  en  espera, 
eslingas acodadas, puntas en el encofrado…

- Caídas de objetos a distinto nivel (martillos, árido…)

- Golpes en las manos, pies y cabeza.

- Electrocuciones por contacto indirecto.

- Caídas al mismo nivel.

- Quemaduras químicas producidas por el cemento.

- Sobreesfuerzos.

3.2.2-. Medidas Preventivas

- Emplear bolsas porta-herramientas.

- Desencofrar  con  los  útiles  adecuados  y  procedimiento 
preestablecido.

- Suprimir  las puntas de madera conforme es retirada.
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- Prohibir  el  trepado  por  los  encofrados o  permanecer  en  equilibrio 
sobre los mismo bien por las armaduras.

- Vigilar  el  izado  de  las  cargas  paa  que  sea  estable,  siguiendo  su 
trayectoria.

- Controlar el  vertido del  hormigón suministrado con el  auxilio de la 
grua, verificando el correcto cierre del cubo.

- Prohibir  la  circulación  del  personal  por  debajo  de  las  cargas 
suspendidas.

- El  vertido  del  hormigón  en  soportes  se  hará  siempre  desde 
plataformas móviles correctamente protegidas.

- Prever si procede la adecuada situación de las redes de protección, 
verificándos antes de iniciar los diversos trabajos de estructura.

- Las herramientas eléctricas portátiles serán de doble aislamiento y su 
conexión  se  efectuará  mediante  clavijas  adecuadas  a  un  cuadro 
eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

- Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización.

3.3-. Cerramientos

3.3.1-. Riesgos más Frecuentes

- Caídas de altura

- Desprendimiento de cargas-suspendidas.

- Golpes y cortes en las extremidades por objetos y herramientas.

- Los derivados del uso de medios auxiliares.

3.3.2-. Medidas de Prevención

- Señalar las zonas de trabajo.

- Utilizar una plataforma de trabajo adecuada.

- Delimitar  la  zona señalizada y  evitando en lo  posible  el  paso del 
personal por la vertical de los trabajos.

- Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización.

3.4-. Albañilería

3.4.1-. Riesgos más Frecuentes

52



ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD

- Caídas al mismo nivel.

- Caídas  a distinto nivel.

- Proyección de partículas al cortar ladrillos con la paleta.

- Proyección de partículas en el uso de punteros y cortafríos.

- Cortes y heridas.

- Riesgos derivados de la utilización de máquinas eléctricas de mano.

3.4.2-. Medidas de Prevención

- Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vías 
de  tránsito  libres  de  obstáculos  (herramientas,  materiales, 
escombros…)

- Las zonas de trabajo tendrán una adecuada iluminación.

- Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización.

- Utilizar plataformas de trabajo adecuadas.

- Las herramientas eléctricas serán de doble aislamiento y su conexión 
se efectuará a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial 
de alta sensibilidad.

4-. MONTAJE

Descripción de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevención 
y de protección.

C4.1-. Colocación de Soportes y Embarrados

C4.1.1-. Riesgos más Frecuentes

- Caídas al distinto nivel.

- Choques o golpes.

- Proyección de partículas.

- Contacto eléctrico indirecto.

C4.1.2-. Medidas de Prevención

- Verificar  que las plataformas de trabajo son las adecuadas y que 
dispongan superficies de apoyo en condiciones.
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- Verificar  que  las  escaleras  portátiles  disponen  de  elementos 
antideslizantes.

- Disponer de iluminación suficiente.

- Dotar de las herramientas y útiles adecuados.

- Dotar de la adecuada protección personal para trabajos mecánicos y 
velar por utilización.

- Las herramientas eléctricas portátiles serán de doble aislamiento y su 
conexión se efectuará a un cuadro eléctrico dotado con interruptor 
diferencial de alta sensibilidad.

4.2-.  Montaje  de  Celdas  Prefabricadas  o  Aparamenta,  
Transformadores de Potencia, Grupos Electrógenos

4.2.1-. Riesgos más Frecuentes

- Atrapamientos contra objetos.

- Caídas de objetos pesados.

- Esfuerzos excesivos.

- Choque o golpes.

4.2.2-. Medidas de Prevención

- Verificar que nadie se sitúe en la trayectoria de la carga.

- Revisar los ganchos, grilletes… comprobando si son los idóneos para 
la carga a elevar.

- Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales 
del cable.

- Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las 
instrucciones  que  serán  acordes  con  el  R.D.485/1997  de 
señalización.

- Dar  órdenes  de  no  circular  ni  permanecer  debajo  de  las  cargas 
suspendidas.

- Señalizar la zona en la que se manipulen las cargas.

- Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

o Cables, poleas y tambores.

54



ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD

o Mandos y sistemas de parada.

o Limitadores de carga y finales de carrera.

o Frenos.

- Dotar de la adecuada protección personal para manejo de cargas y 
velar por su utilización.

- Ajustar  los  trabajos  estrictamente  a  las  características  de  la  grúa 
(carga máxima, longitud de la pluma, carga en punta contrapeso). A 
tal fin, deberá existir un cartel suficientemente visible con las cargas 
máximas permitidas.

- La carga será observada en todo momento durante su puesta en 
obra, bien por el señalista o por el enganchador.

4.3-. Operaciones de Puesta en Tensión

4.3.1-. Riesgos más Frecuentes

- Contacto eléctrico.

- Arco eléctrico.

- Elementos candentes.

4.3.2-. Medidas de Prevención

- Coordinar con la empresa suministradora definiendo las maniobras 
eléctricas necesarias.

- Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tensión.

- Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tensión.

- Enclavar los aparatos de maniobra.

- Señalizar la zona de trabajo a todos los componentes de grupo de la 
situación en que se encuentran los puntos en tensión más cercanos.

- Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización.

5-. ASPECTOS GENERALES

La Dirección Facultativa de la obra acreditará la adecuada formación y 
adiestramiento del personal de la obra en materia de prevención y primeros 
auxilios.  Así  mismo,  comprobará  que  existe  un  plan  de  emergencia  para 
atención del  personal  en caso de accidente y que han sido contratados los 
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servicios asistenciales adecuados. La dirección de estos Servicios deberá ser 
colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicación 
del número de teléfono.

6-. BOTIQUÍN DE OBRA

Se dispondrá en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquín que 
estará a cargo de una persona capacitada designada por la empresa, con los 
medios necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente.
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS

1-.ALCANCE Y OBJETO

El objeto de este pliego es establecer las Prescripciones Técnicas que 
han de regir en la ejecución de las obras del Proyecto:  “Reforma Integral  y  
Adecuación a la Nueva Normativa de la Central Eléctrica del Aeropuerto de 
Zaragoza”.

Las  características  particulares  de  cada  material  y/o  instalación 
específica serán las estipuladas en el apartado características de los materiales 
del presente pliego.

Cualquier material o equipo a emplear en la realización de las obras e 
instalaciones  proyectadas,  similar  a  los  seleccionados  que  se  pretenden 
emplear  para  este  Proyecto,  deberá  cumplir,  como  mínimo,  las 
especificaciones del seleccionado, requiriendo la aprobación del Director de la 
Obra para poder ser empleado.

2-. RELACIONES ENTRE LOS DOCUMENTOS DEL 
PROYECTO Y LA NORMATIVA

2.1-. Contradicciones entre Documentos del Proyecto

En  el  caso  de  que  aparezcan  contradicciones  entre  los  diferentes 
Documentos  contractuales  del  Proyecto,  la  interpretación  corresponderá  al 
Director de la Obra, estableciéndose el criterio general de que, salvo indicación 
en sentido contrario, el orden de prioridad es que el Pliego de Prescripciones 
Técnicas  prevalecerá  sobre  los  otros  dos  y,  los  Planos  lo  harán  sobre  el 
Presupuesto.

(1) Pliego

(2) Planos

(3) Presupuesto

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas y omitido en los 
Planos, o viceversa, habrá de ser ejecutado como si  estuviese expuesto en 
ambos documentos; siempre que quede suficientemente definida la unidad de 
obra correspondiente, y ésta tenga precio en el Presupuesto.

El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del 
Director  de  la  Obra  cualquier  discrepancia  que  observe  entre  los  distintos 
planos del Proyecto o cualquier otra circunstancia surgida durante la ejecución 
de los trabajos y que pueda requerir modificaciones del Proyecto.

2.2-.  Contradicciones  entre  el  Proyecto  y  la  Legislación  
Administrativa General
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En  este  caso  prevalecerán  las  disposiciones  generales  (Leyes, 
Reglamentos y R.D.).

2.3-. Contradicciones entre el Proyecto y la Normativa Técnica

Como criterio general, prevalecerá lo establecido en el Proyecto, salvo 
que  en  el  Pliego  se  haga  remisión  expresa  de  que  es  de  aplicación 
preferentemente  un  Artículo  preciso  de  una Norma concreta,  en  cuyo caso 
prevalecerá lo establecido en dicho Artículo.

3-. MATERIALES, PIEZAS Y EQUIPOS EN GENERAL

3.1-. CONDICIONES GENERALES

Todos  los  materiales,  piezas,  equipos  y  productos  industriales,  en 
general, utilizados en la obra, deberán ajustarse a las calidades y condiciones 
técnicas impuestas en el presente Pliego. En consecuencia el Contratista no 
podrá introducir modificación alguna respecto a los referidos materiales, piezas 
y equipos sin previa y expresa autorización del Director de la Obra.

En  los  supuestos  de  no  existencia  de  Instrucciones,  Normas  o 
Especificaciones Técnicas de aplicación a los materiales, piezas y equipos, el 
Contratista  deberá someter al  Director de la Obra, para su aprobación, con 
carácter previo a su montaje, las especificaciones técnicas por él propuestas o 
utilizadas. Dicha aprobación no exime al Contratista de su responsabilidad.

Siempre que el  Contratista,  en su oferta,  se hubiera visto obligado a 
suministrar determinadas piezas, equipos o productos industriales, de marcas 
y/o modelos concretos, se entenderá que las mismas satisfacen las calidades y 
exigencias técnicas a las que hacen referencia los apartados anteriores.

El  transporte  a  pie  de  obra  no  será  objeto  de  medición  y  abono 
independiente en ningún caso, pues se considera incluido en los precios de 
todos  los  materiales  y  unidades  de  obra,  cualquiera  que  sea  el  punto  de 
procedencia de los materiales y la distancia de transporte.

Por razones de seguridad de las personas o las cosas, o por razones de 
calidad  del  servicio,  el  Director  de  la  Obra  podrá  imponer  el  empleo  de 
materiales, equipos y productos homologados o procedentes de instalaciones 
de producción homologadas, así como, por razones de normalización de las 
instalaciones  del  aeropuerto,  podrá  imponer  que  determinados  equipos 
industriales sean de marcas y modelos idénticos a los existentes.
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Para tales materiales, equipos y productos el Contratista queda obligado 
a  presentar  al  Director  de  la  Obra  los  correspondientes  certificados  de 
homologación.  En  su  defecto,  el  Contratista  queda  asimismo  obligado  a 
presentar  cuanta  documentación  sea  precisa  y  a  realizar,  por  su  cuenta  y 
cargo,  los  ensayos  y  pruebas  en  Laboratorios  o  Centros  de  Investigación 
oficiales para proceder a dicha homologación.

El  hecho  de  que  la  Dirección  de  Obra  prescriba  como  de  empleo 
obligatorio  equipos  de  marca  y  modelo  determinados,  no  alterará  las 
condiciones  contractuales,  y  el  Contratista  no  tendrá  derecho  a  reclamar 
indemnización ni sobreprecio alguno por ello.

3.2-. AUTORIZACIÓN PREVIA DEL DIRECTOR DE LA OBRA 
PARA  LA  INCORPORACIÓN  O  EMPLEO  DE  MATERIALES,  PIEZAS  O 
EQUIPOS EN LA OBRA

El Contratista sólo puede emplear en la obra los materiales, piezas y 
equipos autorizados por la Dirección de la Obra.

La autorización de empleo de los materiales, piezas o equipos por la 
Dirección de la Obra, no exime al Contratista de su exclusiva responsabilidad 
de  que  los  materiales,  piezas  o  equipos  cumplan  con  las  características  y 
calidades técnicas exigidas.

3.3-. ENSAYOS Y PRUEBAS

Los ensayos, análisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, 
piezas  y  equipos  que  han  de  entrar  en  la  obra,  para  fijar  si  reúnen  las 
condiciones  estipuladas  en  el  presente  Pliego  y  admitir  su  empleo,  se 
verificarán bajo la dirección del Director de la Obra.

El  Director de la Obra determinará la frecuencia y tipo de ensayos y 
pruebas a realizar, salvo que ya fueran especificadas en el presente Pliego.

El  Contratista,  bien  personalmente,  bien  delegando  en  otra  persona, 
podrá presenciar los ensayos y pruebas.

Será  obligación  del  Contratista  avisar  al  Director  de  la  Obra  con 
antelación suficiente del acopio de materiales, pieza y equipos que pretenda 
utilizar en la ejecución de la Obra, para que puedan ser realizados a tiempo los 
ensayos oportunos.

Todos los gastos que se originen con motivo de estos análisis, ensayos 
y pruebas, hasta un importe máximo del uno por ciento del presupuesto de la 
Obra, serán de cuenta del Contratista.
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El Contratista dispondrá de los servicios de un laboratorio acreditado, 
instalado a pie de obra, para determinar las principales características de los 
materiales, piezas  y equipos que se hayan de utilizar en la obra.

3.4-.CASO DE QUE LOS MATERIALES, PIEZAS O EQUIPOS 
NO SATISFAGAN LAS CONDICIONES TÉCNICAS

En  el  caso  de  que  los  resultados  de  los  ensayos  y  prueba  sean 
desfavorables, el director de la Obra podrá elegir entre rechazar la totalidad de 
la partida controlada o ejecutar un control más detallado del material, piezas o 
equipo, en examen.

A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Director de la Obra 
decidirá sobre la aceptación total a parcial del material, piezas o equipos o su 
rechazo.

Todo material, piezas o equipo que haya sido rechazado serán retirados 
de  la  Obra  inmediatamente,  salvo  autorización  expresa  del  Director  de  la 
misma.

3.5-. MARCAS DE FABRICACIÓN

Todas las piezas y equipos estarán provistos de placa metálica, rótulo 
indeleble u otro sistema de identificación con los datos mínimos siguientes:

(1) Nombre del Fabricante

(2) Tipo o Clase de la pieza o equipos

(3) Material de que están fabricados

(4) Nº de la pieza y del lote de fabricación

(5) Fecha de fabricación

3.6-. ACOPIOS

Los materiales, piezas o equipos se almacenarán de tal modo que se 
asegure la conservación de sus características y aptitudes para su empleo en 
la  obra y  de forma que se  facilite  su inspección.  La  posibilidad de acopiar 
cualquier  material,  pieza  o  equipo  dentro  del  recinto  aeroportuario  queda 
condicionada a la aprobación por parte de la Dirección de las Obras quien 
podrá ordenar, sin posibilidad de reclamación alguna por parte del contratista, 
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el transporte al exterior de las obras de los materiales que puedan suponer a su 
juicio un peligro potencial para las operaciones o para el medioambiente.

El Director de la Obra podrá ordenar, si lo considera necesario el uso de 
plataformas adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la protección 
de aquellos materiales, pieas o equipos que lo requieran, siendo las mismas de 
cargo y cuenta del Contratista.

El  empleo  de  los  materiales,  piezas  o  equipos,  no  excluye  la 
responsabilidad del Contratista por la calidad de ellos y quedará subsistente 
hasta que se reciba definitivamente la Obra en que dichos materiales, piezas o 
equipos se han empleado.

El  Contratista  será,  asimismo,  responsable  de  la  custodia  de  los 
materiales acopiados.

3.7-.  MATERIALES,  EQUIPOS   Y  PRODUCTOS 
INDUSTRIALES  POR  EL  CONTRATISTA  Y  NO  EMPLEADOS  EN  LA 
INSTALACIÓN

El Contratista, a medida que vaya ejecutando la Obra, deberá proceder, 
por su cuenta, a la retirada de los materiales, equipos y productos industriales 
acopiados y que no tengan ya empleo en la misma.

3.8-.  REPOSICIÓN  DE  LOS  SERVICIOS  AFECTADOS  POR 
LAS OBRAS

Todos aquellos servicios afectados por el desarrollo de las obras serán 
repuestos en su estado original sin cargo alguno para Aena.

Se consideran como tales:

(1) Accesos  a  la  obra  utilizados  por  el  Contratista,  viales  internos, 
cerramientos de obras…

(2) Acometidas de servicios utilizados por el Contratista.

(3) Todas las instalaciones del Aeropuerto que hayan sido utilizadas para el 
desarrollo de las obras.

3.9-. RECEPCIÓN PROVISIONAL Y DEFINITIVA

Una  vez  terminadas  las  obras  se  procederá  a  su  reconocimiento, 
realizándose las pruebas y ensayos que prescribe este Pliego.

Del  resultado  de  dicho  reconocimiento  y  de  las  pruebas  y  ensayos 
efectuados, se levantará un acta que firmará el Contratista y la Dirección de la 
Obra.
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Si los resultados fuesen satisfactorios, se recibirán provisionalmente las 
obras, contándose a partir de esa fecha el plazo de garantía. De las partes de 
las obras que lo exijan, por no ser fácil o posible su inspección posterior, como 
excavación, cimientos, etc., se dejará constancia escrita de las características 
geométricas, geotécnicas y estructurales, firmada por parte del Constructor y 
de la Dirección de Obra.

Si  los  resultados no  fuesen  satisfactorios  y  no  procediese recibir  las 
obras,  se  concederá  al  Contratista  un  plazo  breve  para  que  corrija  las 
deficiencias observadas, transcurrido el  cual  deberá procederse a un nuevo 
reconocimiento, y a pruebas y ensayos si la Dirección de la Obra lo estima 
necesario, para llevar a efecto la recepción provisional.

Si transcurrido dicho plazo no se hubieran subsanado los defectos, se 
dará por rescindido el contrato, con pérdida de fianza y garantía, si la hubiere.

De modo análogo al indicado para la recepción provisional se procederá 
para la recepción definitiva la cual tendrá lugar una vez transcurrido el plazo de 
garantía contado a partir de la fecha del Acta de Recepción Provisional, y si las 
obras e instalaciones se encuentren en buenas condiciones de uso, se darán 
por  recibidas  definitivamente,  se  redactará  y  firmará  el  Acta  de  Recepción 
Definitiva, y se autorizará la devolución de la parte de fianza que no hubiese 
sido preciso gastar en la reparación de defectos, si los hubiera.

3.10-. CONSERVACIÓN DURANTE EL PLAZO DE GARANTÍA

El  plazo  de  garantía  será  de  UN(1)  AÑO,  a  partir  de  la  Recepción 
Provisional de la Obra.

Durante  el  periodo  de  garantía,   el  Contratista  estará  obligado  a 
conservar   a  su  cargo  las  obras  en  perfecto  estado  de  funcionamiento 
reparando  cualquier  desperfecto  que  se  produzca  en  la  obra  imputable  a 
defectos en los materiales o en la ejecución, comenzando las reparaciones en 
un plazo máximo de DIEZ (10) DÍAS una vez realizada la notificación por Aena.

En  el  caso  de  inclumplimiento  por  parte  de  la  Contrata,  de  lo 
anteriormente expuesto, Aena podrá encargar a terceros la realización de estos 
trabajos de conservación con cargo al Contratista.

3.11-.  DOCUMENTACIÓN  TÉCNICA  A  FACILITAR  POR  EL 
CONTRATISTA

La Empresa adjudicataria de las obras incluidas en el presente Proyecto 
deberá presentar, para su aprobación por la Dirección de Obra, previamente  a 
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su  ejecución,  estudios  detallados  de  las  diversas  instalaciones,  incluyendo 
planos y especificaciones, tipo y características de los distintos elementos que 
componen cada una de ellas. Igualmente, suministrará toda la documentación 
precisa para la obtención de permisos autorizaciones y legalizaciones que sean 
requeridos  por  los  Organismos  Oficiales  competentes  en  la  materia.  Los 
trámites y pagos que estas gestiones originen serán, así mismo, a costa de la 
Empresa Adjudicataria.

La  contrata,  en  un  plazo  máximo  de  dos  meses  a  partir  de  la 
Terminación de la Obra entregará una colección de planos originales de la obra 
realmente  ejecutada,  en  las  escalas  y  con  los  detalles  necesarios  para  su 
completa definición. Igualmente deberá entregar toda la documentación de la 
obra  terminada  (planos,  mediciones,  precios  y  presupuesto)  en  soporte 
magnético, compatible con el de los planos del Proyecto, o en el sistema que la 
Dirección de Obra especifique.

Con la documentación anterior, se entregará también de las partes de 
obra  que  lo  requieren,  tales  como  cuadros  eléctricos,  UPS,  rectificadores, 
transformadores,  etc,  la  documentación  técnica  necesaria  para  su  uso, 
mantenimiento y reparación.

El contratista entregará al finalizar las obras, reportajes fotográficos de 
las partes más interesantes.

Esta documentación de tipo general será complementada, en su caso, 
con  la  requerida  en  otras  cláusulas  del  presente  Pliego  para  unidades 
especiales de obra.

3.12-.  INSTALACIONES,  OBRAS  Y  MEDIOS  AUXILIARES, 
MAQUINARIA Y OTROS MEDIOS

Constituye  obligación  del  Contratista  el  proyecto,  la  construcción, 
conservación y explotación, desmontaje, demolición y retirada de obra de todas 
las instalaciones auxiliares de obra y de las obras auxiliares, necesarias para la 
ejecución de las obras definitivas.

Se considerarán instalaciones auxiliares de obra las que, sin carácter 
limitativo, se indican a continuación:

(1) Oficinas del Contratista.

(2) Instalaciones para servicios del personal.

(3) Instalaciones para los servicios de seguridad y vigilancia.

(4) Laboratorios, almacenes, talleres y parques del contratista.
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(5) Instalaciones de suministro de energía eléctrica y alumbrado para las 
obras.

(6) Instalaciones de suministro de agua.

(7) Cualquier otra instalación que el contratista necesite para la ejecución 
de la obra.

El Contratista está obligado, bajo su responsabilidad, a suministrarse y 
disponer en obra de todas las máquinas, útiles y medios auxiliares necesarios 
para  la  ejecucion  de  las  obras,  en  las  condiciones  de  calidad,  potencia  y 
capacidad  de  producción,  y  en  cantidad  suficiente  para  cumplir  todas  las 
condiciones del  Contrato,  así  como manejarlos,  mantenerlos,  conservarlos y 
utilizarlos adecuada y correctamente. En particular, está obligado a mantener 
en obra equipos, suministros y materiales de reserva suficientes como para 
hacer  frente  a  cualquier  tipo  de  contingencia  que  pueda  darse  en  horario 
nocturno o festivo y que pueda alterar o afectar el ritmo, plazos y calidad de las 
obras. También deberá mantener en obra un equipo suficiente formado por dos 
cohes guía, como mínimo, y dos barredoras como mínimo para limpieza de 
rodaduras y plataformas y en general durante todo el período de ejecución de 
las obras. La no disponibilidad de estos equipos o la falta de efectivos de los 
mismos que en un momento dado pueda afectar al desarrollo de los trabajos o 
a la operatividad del Aeropuerto podrá conllevar la paralización de las obras.

La maquinaria y los medios auxiliares que se tengan que utilizar para la 
ejecución de las obras, la relación de la cual figurará entre los datos necesarios 
para confeccionar el Programa de Trabajo, tendrán que estar disponibles a pie 
de obra con suficiente antelación al comienzo del trabajo correspondiente, para 
que puedan ser examinados y autorizados, en su caso, por el Director de Obra.

El equipo quedará adscrito a la obra en tanto estén en ejecución las 
unidades en que ha de utilizarse, entendiendo de que no se podrá retirar sin 
consentimiento  expreso  del  Director  de  Obra  y  habrán  de  sustituirse  los 
elementos averiados o inutilizados siempre que su reparación exija plazos que 
éste estime puedan alterar el Programa de Trabajo.

Si  durante  la  ejecución  de  las  obras  el  Director  observara  que,  por 
cambio de las condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos 
autorizados no fueran idóneos a la finalidad propuesta y al cumplimiento del 
Programa de Trabajo, tienen que ser sustituidos, o incrementados en número, 
por otros que lo sean.

El Contratista no podrá reclamar si, en el curso de los trabajos y por el 
cumplimiento del contrato, se viera precisado a aumentar la importancia de la 
maquinaria,  de los equipos o de las plantas y  de los medios auxiliares,  en 
calidad,  potencia,  capacidad  de  producción  o  en  número,  o  a  modificarlo 
respecto de sus previsiones.
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El Contratista está obligado a tener en la obra el  equipo de personal 
directivo,  técnico, auxiliar  y operario  que resulte  de la documentación de la 
adjudicación y quede establecido en el programa de trabajos. Designará de la 
misma manera, las personas que asuman, por su parte,  la dirección de los 
trabajos que,  necesariamente,  habrán de residir  en las proximidades de las 
obras  y  tener  facultades  para  resolver  cuantas  cuestiones  dependan  de  la 
Dirección de Obra, teniendo siempre que dar información a ésta para poder 
ausentarse de la zona de obras. En particular, queda obligado a mantener al 
frente de las Obras al menos un Ingeniero Aeronaútico o un Ingeniero Técnico 
Aeronaútico de la especialidad de Aeropuertos que le represente legalmente, 
en todo momento, y quien se responsabilizará de la correcta ejecución de las 
mismas y actuará como Delegado suyo ante Aena.

Tanto la idoneidad de las personas que constituyen ese grupo directivo, 
como su organización jerárquica y especificación de funciones, será libremente 
apreciada por la Dirección de Obra que tendrá en todo momento la facultad de 
exigir al Contratista la sustitución de cualquier persona o personas adscritas a 
ésta, sin obligación de responder de ninguno de los daños que al Contratista 
pudiera  causar  el  ejercicio  de  esa  facultad.  No  obstante,  el  Contratista 
responderá de la capacidad y de la disciplina de todo el personal asignado a la 
obra.

De la maquinaria que con respecto al  programa de trabajos se haya 
comprometido  a tener  en  la  obra,  no  podrá  el  Contratista  disponer  para  la 
ejecución de otros trabajos, ni  retirarla de la zona de obras si  no es previa 
aprobación explícita por parte de la Dirección de las Obras.

Todos los gastos que se originen por el cumplimiento de este artículo, se 
considerarán incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en 
consecuencia, no serán abonados separadamente, excepto indicación contraria 
que figure en algún documento contractual.

3.13-. REPLANTEOS

Con  anterioridad  a  la  iniciación  de  las  obras,  el  Contratista, 
conjuntamente con la Dirección de Obra, procederán a la comprobación de las 
bases de replanteo y puntos fijos de referencia que consten en el Proyecto, 
levantándose Acta de los resultados.

En el  acta  se  hará  constar  que,  tal  y  como establece las  bases del 
concurso y cláusulas contractuales, el Contratista, previamente a la formulación 
de  su  oferta,  ha  tomado  datos  sobre  el  terreno  para  comprobar  la 
correspondencia  de  las  obras  definidas  en  el  Proyecto  con  la  forma  y 
características del citado terreno. En caso de que se hubiera apreciado alguna 
discrepancia  se  comprobará  y  se  hará  constar  en  el  Acta  con  carácter  de 
información para la posterior formulación de planos de obra.
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A  partir  de  las  bases  y  puntos  de  referencia  comprobados  se 
replantearán los límites de las obras a ejecutar que, por sí mismos o por motivo 
de su ejecución puedan afectar terrenos exteriores a la zona de dominio, o a 
servicios existentes.

Estas afecciones se harán constar en el Acta, a efectos de tenerlas en 
cuenta,  conjuntamente  con  los  compromisos  sobre  servicios  y  terrenos 
afectados.

Corresponderá al Contratista la ejecución de los replanteos necesarios 
para llevar a cabo la obra. El Contratista informará a la Dirección de la Obra de 
la manera y fechas en que programe llevarlos a cao. La Dirección de la Obra 
podrá hacerle recomendaciones al respecto y, en caso de que los métodos o 
fechas de ejecución den lugar a errores de las obras, prescribir correctamente 
la forma y fechas de ejecutarlos.

La  Dirección  de  Obra  hará,  siempre  que  lo  crea  oportuno, 
comprobaciones de los replanteos efectuados.

Será obligación del Contratista la comprobación y localización en planta 
y  alzado de los  servicios  que verse  afectados durante  las  obras.  Para  ello 
ejecutará catas y comprobaciones de campo de acuerdo con las autoridades 
correspondientes  y,  en  cualquier  caso,  será  responsable  de  no  afectar  la 
integridad de ningún servicio.

3.14-. DIRECCIÓN DE LA OBRA

La Dirección, seguimiento, control y valoración de las obras objeto del 
proyecto, así como de las que correspondan a ampliaciones o modificaciones 
establacidas por Aena, serán a cargo de una Dirección de Obra encabezada 
por un técnico titulado competente asistido técnicamente, en las actividades de 
control y vigilancia de las obras, por sus correspondientes colaboradores.

Para poder cumplir con la máxima efectividad la misión encargada, la 
Dirección de Obra gozará de las más amplias facultades, pudiendo conocer y 
participar  en  todas  aquellas  previsiones  o  actuaciones  que  lleve  a  cabo  el 
Contratista.

Será base para el trabajo de la Dirección de Obra:

(1) El Pliego de Condiciones Técnicas

(2) Los planos del proyecto.

(3) Los cuadros de precios.
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(4) El precio y plazo de ejecución contratados.

(5) El Programa de trabajo formulado por el Contratista.

(6) Las modificaciones de obra establecidas por Aena.

Sobre estas bases, corresponderá a la Dirección de Obra:

(1) Impulsar la ejecución de las obras por parte del Contratista.

(2) Asistir  al  Contratista  para  la  interpretación  de  los  documentos  del 
Proyecto y fijación de detalles de la definición de las obras y de su 
ejecución  para  que  se  mantengan  las  condiciones  de  funcionalidad, 
estabilidad, seguridad y calidad previstas en el Proyecto.

(3) Formular con el Contratista el Acta de replanteo e inicio de las obras y 
tener presente que los replanteos de detalle se hagan debidamente por 
el mismo.

(4) Requerir, aceptar o reparar si es debido, los planos de obra que ha de 
formular el Contratista.

(5) Requerir, aceptar o reparar si es debido, toda la documentación que, de 
acuerdo con lo que establece este Pliego, lo que establece el Programa 
de Trabajo aceptado y, lo que determinan las normativas que, partiendo 
de ellas, establezca la propia Dirección de Obra, corresponda formular 
al  Contratista  a  los  efectos  de  programación  de  detalle,  control  de 
calidad y seguimiento de la obra.

(6) Establecer las comprobaciones de los diferentes aspectos de la obra en 
ejecución  que  crea  necesarias  para  tener  pleno  conocimiento  y  dar 
testimonio de si cumplen o no, con su definición y con las condiciones 
de ejecución y de obra prescritas.

(7) Ordenar al Contratista, en caso de incumplimiento de la obra que se 
ejecuta con su definición o con las condiciones prescritas, su sustitución 
o corrección, paralizando los trabajos si lo cree conveniente.

(8) Proponer las modificaciones de obra que crea el Director del Contrato 
necesarias  o  convenientes  e  impliquen  alteraciones  de  geometría, 
precio o plazo.

(9) Proponer  la  conveniencia  de  estudio  y  formulación,  por  parte  del 
Contratista, de actualizaciones del programa de Trabajos inicialmente 
aceptados.

(10)Establecer  con  el  Contratista  documentación  de  constancia  de 
características y condiciones de obras ocultas, antes de su ocultación.

(11)Establecer las valoraciones mensuales  a origen de la obra ejecutada.
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(12)Establecer  periodicamente  informes  sistemáticos  y  analíticos  de  la 
ejecución de la obra, de los resultados del control y del cumplimiento de 
los  Programas,  poniendo  de  manifiesto  los  problemas  que  la  obra 
presenta o puede presentar y las medidas tomadas o que se propongan 
para evitarlos o minimizarlos.

El  Contratista  tendrá  que  actuar  de  acuerdo  con  las  normas  e 
instrucciones complementarias que siguiendo lo establecido en este Pliego de 
Prescripciones Técnicas  del  Proyecto,  le  sean dictadas por  la  Dirección  de 
Obra,  o  por  sus  colaboraciones,  para  la  regulación  de  las  relaciones entre 
ambos, en lo referente a las operaciones de control, valoración y en general, de 
información, relacionadas con la ejecución de las obras.

Por  otro  lado,  la  Dirección  de  Obra  podrá  establecer  normativas 
reguladoras de la  documentación u otro  tipo de información que tenga que 
formular o recibir el Contratista para facilitar la realización de las expresadas 
funciones, normativas que serán de obligado cumplimiento para el Contratista.

El Contratista designará formalmente las personas de su organización 
que estén capacitadas y facultadas para tratar con la Dirección de Obra las 
diferentes  materias  objeto  de  las  funciones  y  en  los  diferentes  niveles  de 
responsabilidad, de tal forma que estén siempre presentes en la obra personas 
capacitadas y facultadas para decidir en temas cuya decisión por parte de la 
Dirección de Obra esté encargada a personas presentes en la obra, pudiendo 
entre  unas  y  otras  establecer  documentación  formal  de  constancia, 
conformidad u objeciones.

La Dirección de Obra podrá detener cualquiera de los trabajos en curso 
si, a su parecer, no se ejecutan de acuerdo con las prescripciones contenidas 
en la documentación definitoria de las obras.

3.15-. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Será obligación del contratista el cumplimiento de toda la normativa que 
haga referencia a la prevención de riesgos laborales y a la seguridad y salud en 
la  construcción,  en  concreto,  de  la  Ley  31/1995 de 17 de  enero  y  el  Real 
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre (BOE 25/10/97).

3.16-.  ACCESOS  A  LAS  OBRAS  Y  MOVIMIENTO  DE 
VEHÍCULOS EN PLATAFORMA

El acceso al recinto aeroportuario donde se desarrollarán parte de las 
obras, por ser un recinto de acceso restringido, se realizará por aquel punto, 
próximo  a  las  obras,  que  la  Dirección  de  las  Obras  fije  de  antemano.  En 
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cualquier  caso,  el  acceso  deberá  realizarse  conforme  a  las  normas 
establecidas por el Aeropuerto y por Aena y demás reglamentos de seguridad 
relativas a identificaciones y permisos del  personal  y de vehículos. De este 
hecho no podrá derivarse ninguna reclamación por parte del Contratista quien 
debe asumir y tener en cuenta las especiales condiciones del emplazamiento 
de las obras.

El movimiento de vehículos de obra estará permanentemente sujeto a 
las instrucciones de la División de Operaciones del Aeropuerto.

Los gastos derivados de la disposición y mantenimiento de estos medios 
auxiliares han de suponerse repercutidos en los precios unitarios del proyecto 
por lo que no podrá el Contratista reclamar abono alguno por los mismos.

El  Contratista  tendrá  que  obtener  de  la  autoridad  competente  las 
oportunas  autorizaciones  y  permisos  para  la  utilización  de  las  vías  e 
instalaciones, tanto de carácter público como privado.

3.17-. PLANOS DE OBRA

Una  vez  efectuado  el  replanteo  y  los  trabajos  necesarios  para  un 
perfecto conocimiento de la zona y características del terreno y materiales, el 
Contratista formulará los planos detallados de ejecución que la Dirección de 
Obra  crea  convenientes,  justificando  adecuadamente  las  disposiciones  y 
dimensiones que figuren en éstos según los planos del proyecto constructivo, 
los resultados de los replanteos, trabajos y ensayos realizados, los pliegos de 
condiciones y los reglamentos vigentes. Estos planos tendrán que formularse 
con  suficiente  anticipación,  que  fijará  la  Dirección  de  Obra,  a  la  fecha 
programada para la ejecución de la parte de obra a la que se refiere y ser 
aprobados por la Dirección de Obra, que igualmente, señalará al Contratista el 
formato y disposición en que ha de establecerlos. Al formular estos planos se 
justificarán adecuadamente las disposiciones adoptadas.

El Contratista estará obligado, cuando según la Dirección de Obra fuese 
imprescindible,  a  introducir  las  modificaciones  necesarias  para  que  se 
mantengan las condiciones de estabilidad, seguridad y calidad previstas en el 
proyecto, sin derecho a ninguna modificación en el precio ni en el plazo total ni 
a los parciales de ejecución de las obras.

Por  su  parte  el  Contratista  podrá  proponer  también  modificaciones, 
debidamente justificadas,  sobre la obra proyectada, a la Dirección de Obra. 
Esta  petición  tampoco  dará  derecho  al  Contratista  a  ninguna  modificación 
sobre el programa de ejecución de las obras.

Al  cursar  la  propuesta  citada  en  el  apartado  anterior,  el  Contratista 
tendrá que señalar el plazo dentro del cual precisa recibir la contestación para 

75



REFORMA INTEGRAL Y ADECUACIÓN A LA NORMATIVA AENA DE LA CENTRAL ELÉCTRICA DEL  
AEROPUERTO DE ZARAGOZA

que no se vea afectado el programa de trabajos. La no contestación dentro del 
citado  plazo,  se  entenderá  en  todo  caso  como  denegación  a  la  petición 
formulada.

3.18-. PROGRAMA DE TRABAJOS

Previamente a la contratación de las obras, el  Contratista tendrá que 
formular  un  programa  de  trabajo  completo.  Este  programa  de  trabajo  será 
aprobado por la Dirección de las Obras al tiempo y en razón del Contrato. La 
estructura del programa se ajustará a las indicaciones de la Dirección de las 
Obras.

El programa de Trabajo comprenderá:

(1) La descripción detallada del modo en que se ejecutarán las diversas 
partes de la obra, definiendo con criterios constructivos las actividades, 
relación entre actividades y duraciones que formarán el  programa de 
trabajo. El plan de obra considerará los diferentes riesgos, según el tipo 
de actividad.

(2) Anteproyecto  de  las  instalaciones,  medios  auxiliares  y  obras 
provisionales, incluidas oficina de obra y justificación de su capacidad 
para asegurar el cumplimiento del programa.

(3) Relación  de  la  maquinaria  que  se  utilizará,  con  expresión  de  sus 
características, dónde se encuentra cada máquina al tiempo de formular 
el  programa  y  de  la  fecha  en  que  estará  en  la  obra  así  como  la 
justificación de aquellas características exigibles para realizar conforme 
a condiciones. Las unidades de obra en las cuales se hayan de utilizar y 
las capacidades para asegurar el cumplimiento del programa.

(4) Organización  de personal  que se destina a  la  ejecución  de la  obra, 
expresando  dónde  se  encuentra  el  personal  superior,  medio  y 
especialista  cuando  se  formula  el  programa  y  en  que  fechas  se 
incorporará a la obra, y cuánto tiempo permanecerá en ella.

(5) Procedencia que se propone para los materiales a utilizar en la obra, 
ritmos mensuales de suministros, previsión de la situación y cantidad de 
los almacenajes.

(6) Relación  de  servicios  que  resultarán  afectados  por  las  obras  y 
previsiones tanto para su reposición como para la obtención, en caso 
necesario, de licencias para ello.
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(7) Programa  temporal  de  ejecución  de  cada  una  de  las  unidades  que 
componen  la  obra,  estableciendo  elpresupuesto  de  obra  que  se 
ejecutará  cada  mes,  y  teniendo  en  cuenta  explícitamente  los 
acontecimientos que para la ejecución de cada unidad representen las 
otras, así como otros particulares no comprendidos en éstos.

(8) Valoración  mensual  y  acumulada  de  cada  una  de  las  Actividades 
programadas y del conjunto de la obra.

(9) Reconocimiento explícito de los plazos parciales y totales fijados en el 
proyecto.

Durante el curso de la ejecución de las obras, el Contratista tendrá que 
actualizar  el  programa  establecido  para  la  contratación,  siempre  que,  por 
modificación de las obras, modificaciones en las secuencias o procesos y/o 
retardos en la realización de los trabajos, la Dirección de las Obras lo crea 
conveniente. La Dirección  de Obra tendrá facultad de prescribir al Contratista 
la formulación de estos programas actualizados y participar en su redacción.

Por otra parte, el Contratista tendrá que establecer periódicamente los 
programas parciales de detalle de ejecución que la  Dirección de Obra crea 
convenientes.

El Contratista se someterá, tanto en la redacción de los programas de 
trabajos generales como parciales de detalle, a las normas e instrucciones que 
le dicte la Dirección de Obra.

3.19-. CONTROL DE CALIDAD

Se entiende por Control de Calidad el conjunto de acciones planeadas y 
sistemáticas necesarias para alcanzar la confianza suficiente de que todos los 
materiales, estructuras, componentes e instalaciones están de acuerdo con el 
contrato, códigos, normas y especificaciones de diseño. El Plan de Control de 
Calidad  será  definido  en  su  momento  por  la  Dirección  de  Obras,  quien  lo 
gestionará, y se atendrá, en principio, a los manuales de Control de Calidad de 
Obra Civil y de instalaciones de Aena comprendiendo los siguientes aspectos:

(1) Control de materias primas.

(2) Calidad de materiales y equipos suministrados en obra, incluyendo su 
proceso de fabricación.

(3) Calidad de ejecución de las obras: construcción y montajes.

(4) Calidad de la obra acabada: inspección y pruebas.

La Dirección de las Obras podrá establecer controles esporádicos de 
contraste, fuera del Plan de Control  de Calidad previamente establecido así 
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como modificar la frecuencia tipo de los ensayos. Los gastos que se deriven 
por este concepto serán a cargo del contratista, el cual suministrará todos los 
materiales que hayn de ser  ensayados y dará todas las facilidades para la 
inspección de los mismos.

La Dirección de las Obras tendrá acceso a cualquier parte del proceso 
de ejecución de las mismas o de las instalaciones, incluso las que se realicen 
fuera del área propia de la obra o instalación, así como a las instalaciones 
auxiliares de cualquier tipo, dando todo tipo de facilidades el Contratista para la 
inspección de las mismas y para la ejecución tanto del Plan de Calidad como 
de los ensayos de contraste. No podrá en ningún caso el Contratista formular 
reclamación alguna argumentando, a su juicio, posibles alteraciones del ritmo o 
desarrollo  de los trabajos motivados por el  desarrollo  de las actividades de 
Control y Vigilancia de las Obras.

3.20-. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

El fabricante de los equipos debe ser especialista con una antigüedad 
mínima de diez años en el diseño y fabricación de los equipos objeto de este 
documento.  Quedan  eximidos  de  este  requisito  los  fabricantes  de  equipos 
novedosos cuya antigüedad en el mercado sea menor de diez años.

El  fabricante  debe  contar  con  un  programa  de  aseguramiento  de  la 
calidad adecuadamente implantado que incluya procedimientos al menos sobre 
las actividades de diseño, suministro de materiales, procesos de fabricación, 
ensayos y expedición.

Los  equipos  necesarios  para  la  realización  de  pruebas  y  ensayos 
propiedad del fabricante deben estar adecuadamente calibrados. Aena y/o su 
representante  debe  tener  acceso  a  los  registros  de  las  actividades  de 
calibración de dichos equipos.

Los fabricantes deben estar certificados según la norma UNE-EN ISO 
9001 para el diseño y la fabricación de los equipos objeto de este documento. 
Si  se requiere que el  propio  fabricante se encargue de la  instalación,  debe 
además estar certificado según la misma norma para esta actividad.

3.21-.  ESPECIFICACIONES DE CALIDAD A LA RECEPCIÓN 
DE LOS EQUIPOS

Se debe verificar que las características del material se corresponden 
completamente con lo previamente proyectada. En particular, se debe prestar 
atención  a  los  datos  consignados  en  las  placas  de  características  de  los 

78



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS

equipos.  Se  debe  comprobar  el  suministro  de  todos  los  elementos 
especificaciones en los planos aprobados.

Asimismo, se debe realizar una inspección visual de los componentes de 
los equipos y una comprobación del  estado de los materiales así  como del 
embalaje,  marcado  y  condiciones  de  almacenamiento.  Se  debe  prestar 
atención  a  la  existencia  de  componentes  en  los  que  se  observen  roturas, 
daños, abolladuras o cualquier tipo de deterioro.

Se  debe  solicitar  la  presentación  de  certificados  de  cumplimiento  de 
normativa  y  de  ensayos  que  responderán,  como  mínimo,  a  los  ensayos 
individuales que se indican a continuación.

La fecha de recepción y las incidencias observadas, si las hubiese, se 
deben registrar inmediatamente después de la recepción.

Se  deben  considerar  como  motivos  de  rechazo  la  insuficiente 
identificación del material a su llegada a obra, la no correspondencia exacta 
con  lo  previamente  aprobado,  la  inexistencia  de  certificados  de  ensayos  e 
inspecciones  o  la  existencia  de  elementos  que  presenten  roturas,  daños, 
abolladuras  o  cualquier  tipo  de  defecto  detectado  en  la  inspección  visual 
señalada.

3.22-. INSPECCIONES Y ENSAYOS

Durante la construcción de los equipos,  el  fabricante debe permitir  el 
acceso a sus talleres a los técnicos de Aena con el objeto de comprobar la 
marcha y estado de los trabajos realizados. Dichas comprobaciones no eximen 
al fabricante de su garantía o responsabilidad en cuanto a suministrar equipos 
satisfactorios se refiere.

Se debe entregar un programa de fabricación y ensayos a realizar, que 
permitirá establecer el programa de las inspecciones que se realizar y se debe 
comunicar la fecha de realización de los ensayos con una antelación mínima de 
quince  días.  El  inicio  de  los  mismos  no  podrá  realizarse  hasta  que  Aena 
comunique su conformidad con las fechas propuestas.

En la oferta debe indicarse si se dispone de las instalaciones adecuadas 
para efectuar la totalidad de los ensayos, especificando claramente los que no 
pudiesen realizarse en fábrica.

Los técnicos de Aena podrán presenciar todos los ensayos efectuados a 
los equipos al objeto de verificar los resultados y procedimientos. En ningún 
caso,  el  resutado  de  esta  inspección  relevará  al  fabricante  de  su 
responsabilidad frente a Aena.
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Antes  de  efectuar  los  ensayos  de  aceptación  en  los  talleres  del 
fabricante  los  equipos  deben  estar  completos  con  todos  sus  accesorios 
perfectamente ensamblados y cableados.

No  podrá  realizarse  la  expedición  final  de  los  equipos  sin  la  previa 
realización de los ensayos e inspecciones pendientes.

La aceptación de los equipos y materiales no releva en modo alguno al 
fabricante de su responsabilidad frente a las pruebas definitivas que puedan 
ser  ejecutadas  en  el  lugar  de  la  instalación  y  en  condiciones  normales  de 
funcionamiento.

Todos  los  gastos  originados  por  los  ensayos  deben  ser  cargo  del 
suministrador, incluso en caso de reposición de componentes y materiales que 
pudieran quedar dañados accidentalmente durante ellas o en el transporte a 
otro laboratorio.

Si en el momento acordado para realizar los ensayos, éstos no pudieran 
llevarse  a  cabo  por  causas  imputables  al  fabricante  o  el  resultado  fuera 
negativo, todos los gastos correspondientes al desplazamiento y estancia del 
personal de Aena deben correr por cuenta del fabricante.

Además  de  los  controles  particulares  a  las  materias  primas  que 
intervienen en la fabricación de los transformadores y de las comprobaciones 
realizadas  durante  el  proceso  de  fabricación,  los  transformadores  deben 
presentar conformidad de acuerdo a las inspecciones y ensayos individuales a 
continuación expuestos y a las especificaciones del pliego de prescripciones 
técnicas.

3.23-. GARANTÍAS

Durante veintricuatro meses a partir de la puesta en servicio, pero sin 
sobrepasar los treinta meses desde la fecha de entrega, el  fabricante debe 
garantizar el  transformador y los equipos asociados, contra todo defecto de 
fabricación y/o defecto de montaje por él realizado.

En  lo  relativo  a  la  fabricación  de  los  equipos  y/o  el  montaje  de  los 
mismos  por  él  realizado,  el  fabricante  es  responsable  del  conocimiento  y 
cumplimiento de la normativa técnica y la legislación vigentes.

Si existiera algún defecto durante el periodo de garantía, el fabricante 
está obligado a efectuar todas las modificaciones, reparaciones o sustituciones 
necesarias, libres de cargo para Aena y/o su representante incluyendo la mano 
de obra y el desplazamiento.
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Cuando  el  fabricante  no  actúe  con  suficiente  rapidez  para  reparar 
cualquier  defecto  y  éste  supusiera  grave  perjuicio  para  la  marcha  de  las 
instalaciones,  Aena  y/o  representante  se  reservarán  el  derecho  de  actuar 
directamente,  pasando posteriormente  el  cargo a quien corresponda,  previa 
notificación al fabricante.

3.24-. AFECCIONES AL MEDIO AMBIENTE

El  Contratista  adoptará  en  todas  las  tareas  que  realice  las  medidas 
necesarias para que las afecciones al medio ambiente sean mínimas.

El Contratista será responsable único de las agresiones que produzca 
en el medio ambiente, teniendo que cambiar los medios y métodos utilizados y 
reparar los daños causados siguiendo la órdenes de la Dirección de Obra o de 
los organismos institucionales competentes en la materia.

3.25-. INDEMNIZACIONES

Irán  a  cargo  del  Contratista  las  indemnizaciones  ocasionadas  por 
perjuicios  a  terceros,  por  interrupción  y/o  daños  de  servicios  públicos  o 
particulares, daños causados a bienes por apertura de zanjas o desviación de 
márgenes,  habilitación  o  arrendamiento  de  caminos  provisionales,  talleres, 
depósitos  de  maquinaria  y  materiales,  accidentes  en  vertederos,  y  cuantas 
operaciones requiera la  ejecución  de las obras,  tanto si  se derivan de una 
actuación  normal  como  si  existe  culpabilidad  o  negligencia  por  parte  del 
Adjudicatario.

Se tendrá en cuenta que la ejecución de las obras ha de permitir en todo 
momento, el mantenimiento del tránsito, y el paso por los viales existentes, no 
siendo motivo de abono las posibles obras que sea necesario ejecutar para 
cumplir el citado requerimiento.

3.26-. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN 
ESTE PLIEGO

La  ejecución  de  las  unidades  de  obra  del  presente  Proyecto,  cuyas 
especificaciones  no  figuren  en  este  Pliego  de  Prescripciones  Técnicas 
Particulares, se hará de acuerdo con lo especificado  para ellas en la normativa 
vigente, o en su defecto, con lo que ordene el Director de las Obras, dentro de 
la buena práctica para obras similares.
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4-.CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

4.1-. GENERALIDADES

En este apartado se especifican las propiedades y características que 
deben poseer los materiales que se utilizarán en la obra.

En el caso de que algún material o característica no se hubieran definido 
suficientemente,  habrá que suponerse que se trata  del  material  de máxima 
calidad  existente  en  el  mercado  dentro  de  su  clase  y  que  cumple  con  la 
normativa técnica vigente.

En cualquier caso, deberán ser reconocidos por el Director de Obra, que 
podrá  rechazarlos  si  no  reúnen,  a  su  juicio,  las  condiciones  exigibles  para 
alcanzar el objetivo al que se dediquen, sin que el Contratista tenga derecho a 
una reclamación.

Cuando la Dirección de Obra rechace cualquier partida de material por 
no reunir las condiciones exigidas en este Pliego, el Contratista deberá retirarlo 
de la obra en un plazo de diez días (10d), a contar desde la fecha que se le 
comunique. Si no lo hace en este plazo la Dirección de Obra podrá disponer la 
retirada por oficio y a cuenta y riesgo del Contratista.

Estos  materiales  tendrán  las  dimensiones  y  las  características  que 
marquen los Documentos del Proyecto o que indique el Director de Obra.

El Contratista propondrá a la aprobación de la Dirección de Obra, con 
suficiente  antelación,  las  procedencias  de  los  materiales  que  se  proponga 
utilizar y presentará marcas y muestras de los materiales a aprobar, juntamente 
con los certificados de los ensayos y análisis que la Dirección de Obra crea 
necesarios, hechos en los laboratorios y  talleres que la Drección de Obra le 
indique.  Las  muestras  y  certificados  se  guardarán  para  la  comprobación 
posterior si fuese necesario.

En caso de no haberse definido, por culpa del Contratista, dentro de un 
(1) mes, la procedencia de algún material, la Dirección de Obra podrá fijarla sin 
que el  Contratista  tenga  derecho a  reclamación  de  los  precios  ofertados y 
pudiendo incurrir en penalidades por retraso en el inclumiento de los plazos.

Sin embargo, todos los exámenes más arriba previstos no suponen la 
recepción de los materiales y por lo tanto la responsabiliad del contratista no 
cesará hasta que no se reciban las obras donde se hayan utilizado. El Director 
de Obra puede hacer retirar, a cargo del Contratista, aquellos materiales que 
presenten defectos no observados anteriormente, aunque estén colocados.
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Todos  los  gastos  para  las  pruebas,  ensayos,  análisis  y  otras 
operaciones  para  el  reconocimiento  de  los  materiales  irán  por  cuenta  del 
Contratista  hasta  el  límite  que  fije  el  Pliego  de  Claúsulas  Administrativas 
Particulares de la obra.

En ningún caso se podrán acaparar ni utilizar en las obras materiales, 
cuya procedencia no haya sido aprobada previamente por el  Director de la 
Obra.  El  acopio  de  los  materiales  a  pied  de  obra  no  implica  la  admisión 
definitiva mientras no lo autorice la Dirección de Obra. Los materiales que se 
rechacen serán inmediatamente retirados de la obra.

La utilización de cualquier material requerirá un preaviso de quince días 
(15d)  una vez  que la  documentación  haya sido  aprobada por  Dirección  de 
Obra.

La  aprobación  de  los  materiales  por  parte  del  Director  de  Obra  no 
reducirá en ningún caso la responsabilidad del Contratista ni por la calidad de 
los materiales ni por el volumen o ritmo de suministro que sea necesario en la 
obra.
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4.2-. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

TRIFÁSICOS

Las condiciones técnicas relativas a este apartado son las 
descritas en los siguiente documentos pertenecientes    a los 
“Documentos asociados a la serie Normalización de los Sistemas 
Eléctricos Aeroportuarios. Pliegos de prescripciones técnicas 
normalizados”:

– “Transformadores de potencia trifásicos sumergidos en aceite, 
primera edición.” NSE-PPT-1, Ed. 1.

– “Transformadores de potencia trifásicos sumergidos en silicona 
líquida, primera edición.” NSE-PPT-, Ed. 1.

– “Transformadores de potencia trifásicos secos encapsulados, 
primera edición.” NSE-PPT-3, Ed. 1.

4.3-. CABLES DE ALTA TENSIÓN

Las  condiciones  técnicas  relativas  a  este  apartado  son  las 
descritas  en  los  siguiente  documentos  pertenecientes     a  los 
“Documentos asociados a la serie Normalización de los Sistemas 
Eléctricos  Aeroportuarios.  Pliegos  de  prescripciones  técnicas 
normalizados”:

– “Cables aislados de tensión asignada no inferior a 3,6/6 kV y no 
superior a 18/30 kV, primera edición.” NSE-PPT-4, Ed. 1.

– “Cables aislados de tensión asignada superior a 18/30 kV y no 
superior a 38/66 kV, primera edición.” NSE-PPT-5, Ed. 1.

– “Cables aislados para redes de baja tensión, primera edición.”  
NSE-PPT-6, Ed. 1.
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4.4-. CANALIZACIONES

Los  cables  de  alta  tensión  discurrirán  directamente  enterrados  por 
terrenos de dominio público bajo acera, cuando sean propiedad de compañía 
eléctrica. Los cables irán alojados en zanjas de 0,90 m profundidad mínima y 
de 0,60 m de ancho. El lecho de la zanja deberá ser listo y estar libre de aristas 
vivas, piedras y cantos, en el fondo se colocará una capa de arena de río de 20 
cm, sobre la que se depositarán los conductores. Una vez instalados se les 
cubrirá con otra capa de arena que ayuda a disipar el calor, de tal forma que 
queden cubiertos por encima de ellos al menos 25 cm y sobre ésta, se colocará 
un protección mecánica, como pueden ser ladrillos, losetas de hormigón… Se 
cubrirán,  posteriormente,  con  capas  de arena procedente  de  la  excavación 
realizada  para  alojar  dicha  línea,  con  espesor  aproximado  de  25  cm. 
Igualmente,  encima  de  dichas  protecciones  mecánicas,  y  a  una  distancia 
comprendida entre 10 y 30 cm del suelo, se colocará una cinta de señalización 
como advertencia de presencia de cables eléctricos. Las tierras que cubran los 
conductores alojados serán apisonadas por medios mecánicos que aseguren 
una perfecta compactación del terreno.

Cabe destacar que las normas particulares y condiciones técnicas de la 
compañía eléctrica en su capítulo 5, establecen que los conductores cuando 
sea  necesaria  su  instalación  bajo  calzada  irán  entubados  bajo  tubo  de 
polietileno de 160 mm de diámetro nominal que cumplirá con las normas UNE-
EN 50086.

Se evitarán en lo posible, los cambios de dirección de los tubos. En los 
puntos donde se produzcan y para facilitar la manipulación de los cables, se 
dispondrán  de  arquetas  con  tapa.  En  los  tramos  que  sea  necesario  se 
instalarán arquetas como máximo cada 50 m en tramos rectos de calzada o en 
aquellos  tramos  donde  haya  cambios  de  dirección  (esta  distancia  no  es 
ninguna prescripción de obligado cumplimiento, ya que el REAT no especifica 
una distancia máxima entre arquetas, por lo que esta distancia podrá variarse 
de forma razonable, en función de derivaciones, cruces u otros obstáculos). El 
número de curvas en ángulo recto no será superior a tres entre dos arquetas 
de registro consecutivas.

Todas las canalizaciones y arquetas serán estancas y los conductores 
serán alojados en los tubos después de haber sido instalaos los mismos.

En los lugares en que los conductores discurran por galerías de servicio 
se  instalarán  bajo  bandeja  perforada  de  acero  galvanizado  de  408x75  mm 
(ancho x altura de ala), en la medida de lo posible el porcentaje de llenado 
máximo de la bandeja será del 70%.

La bandeja seleccionada tiene una superficie útil de 408x78 mm2 y es 
capaz de soportar 100 kg/m, con una distancia entre soportes de 2,20 m. En su 
defecto es válida cualquier otra bandeja de características equivalentes.
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Las  canalizaciones  eléctricas  prefabricadas  estarán  conformes  a  la 
norma  UNE-EN  60439-2.  El  aislamiento  será  libre  de  halógenos.  Estarán 
formadas por cuatro conductores activos (3L+N) de sección idéntica.

Características generales

- Número de conductores Activos 4

- Tipo Compacta

- Configuración 3L+N+PE

- Material de los conductores Aluminio

- Frecuencia asignada 50 Hz

- Tensión asignada de empleo 1.000 V

- Grado de protección mínimo IP52

4.5-. GRUPOS ELECTRÓGENOS

4.5.1-. GENERALIDADES

El tiempo máximo de corte permitido hasta la reposición del  servicio, 
empleándose los grupos de emergencia, será 15 segundos.

4.5.1.1-. Suministro

El suministro de los equipos comprende lo siguiente:

Grupo electrógeno completo (incluidos accesorios).

Inspecciones y ensayos a cargo del fabricante.

Documentación.

4.5.1.2-. Embalaje

Los  equipos  se  embalarán  de  forma  que  no  sufran  daños  en  el 
transporte y estarán preparados para soportar un almacenado provisional a la 
intemperie hasta el momento de la instalación definitiva.

El fabricante indicará en la oferta el tipo de embalaje empleado para el 
transporte  de  los  equipos  así  como  también  la  necesidad  de  equipos  o 
elemnetos auxiliares para el transporte y el montaje en su ubicación final.
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En el embalaje se indicará la posición correcta de transporte y fragilidad.

4.5.1.3-. Marcado

Los equipos embalados se suministrarán portando un distintivo donde 
figuren los datos siguientes:

Información inequívoca del equipo.

Nombre y marca del fabricante.

Número de serie.

Número de pedido.

Año de fabricación.

Posición adecuada para el almacenaje.

Peso total.

Dimensiones exteriores del embalaje.

4.5.1.5-. Transporte

Los  grupos  electrógenos,  siempre  que  sea  posible,  se  enviarán 
completamente  montados.  Si  por  causas  del  transporte,  no  pudiesen  ser 
enviados  completamente  ensamblados,  deben  ser  montados  en  obra  para 
después realizar los ensayos pertinentes.

Los grupos electrógenos, siempre que sea posible, se enviarán llenos de 
aceite  y  líquido  refrigerante  en  condiciones  adecuadas.  Si  por  causas  del 
transporte, los grupos electrógenos no pudiesen ser enviados llenos de aceite y 
líquido refrigerente, deben ser vaciados en fábrica después de realizarse los 
ensayos pertinentes y deben ser llenados por personal cualificado. El aceite y 
líquido refrigerante debe llevarse a obra en recipientes adecuados e instalados 
en su emplazamiento bajo la total responsabilidad del fabricante y a su cargo.

Las  baterías  eléctricas  del  sistema  de  arranque,  podrán  ser 
transportadas por separado, de forma adecuada para su correcta conservación 
y almacenamiento, siendo montadas posteriormente por personal cualificado.

También será transportado individualmente cualquier elemento que, por 
su tamaño o sensibilidad al transporte montado. 

4.5.1.6-.  Emplazamiento

Los grupos electrógenos se situarán en una habitación interna específica 
para ellos, en un sector de incendio independientes, en la Central Eléctrica.
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Se situarán encima de una bancada adecuada para cumplir la normativa 
de transmisión de ruidos y de vibraciones que corresponda.

Los  sectores  de  incendios  deben  presentar  elementos 
compartimentadores resistentes al  fuego durante 120 minutos. La estructura 
debe ser resistente al fuego exigible a los materiales de revestimiento en es M-
0 según la norma UNE 23727. Las paredes y techos se deben proyectar con el 
mismo grado de reacción.

Se proveerá de un espacio para las labores de mantenimiento a realizar 
a los grupos electrógenos de emergencia. Además, en las centrales eléctricas 
se reservará un espacio paraal menos un grupo electrógeno de emergencia 
adicional.

Los  equipos  con  componentes  que  pudiesen  ser  afectados  por  el 
ambiente  del  área  que  contiene  los  grupos  electrógenos  deben  ubicarse 
separados de ésta. En especial, se debe atender este requisito en los casos de 
los sistemas con componentes electrónicos como es el caso de los sistemas de 
alimentación ininterrumpida, sistemas de control y sistemas de protección.

4.5.2-. CONDICIONES DE SERVICIO

4.5.2.1-. Condiciones de Servicio Ambientales

Las condiciones ambientales de servicio de los grupos electrógenos de 
emergencia y sus accesorios para trabajar tanto en instalaciones de interior 
(adecuadas), como en instalaciones de exterior, a plena potencia y en servicio 
de emergencia.

A  continuación  se  muestra  la  gama  de  condiciones  de  servicio 
ambientales a especificar.

4.5.2.2.-. Condiciones de Servicio Eléctricas
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4.5.3-.  CARACTERÍSTICAS  ELÉCTRICAS  DEL  ALTERNADOR 
SÍNCRONO TRIFÁSICO

El diseño, fabricación y pruebas de los alternadores cumplirán (donde 
corresponda) con las características indicadas en la norma UNE 20.113

Los  alternadores  serán  trifásicos,  frecuencia  50  Hz,  síncronos,  sin 
escobillas, autorregulados y autoexcitados.

El alternador y su sistema de excitación serán capaces de soportar el 
250%  de  la  intensidad  nominal  durante  tres  (3)  segundos,  en  caso  de 
cortocircuito producido en los terminales del alternador, trabajando a potencia y 
factor de potencia nominales y con un 10% de sobretensión.

Podrá soportar un 110% de la carga nominal durante un período de dos 
horas sin incremento de temperatura en el estator (a plena carga) en más de 
10ºC.

El grado de protección del alternador será IP-20 mínimo según norma 
UN”-20.111.

Irá protegido con una capa de material tropicalizado, que le proteja de 
oxidaciones.

Se instalarán termorresistencias para detección de temperatura en los 
cojinetes.

El aislamiento del estator y del rotor será de clase F (155ºC), con un 
calentamiento limitado a 80ºC sobre la temperatura ambiente.

El  rotor  se  equilibrirá  dinámicamente  además  de  haberlo  sido 
estáticamente.
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Datos Generales

Temperatura Ambiente 40ºC Altitud≤ 1000 m
Clase de Aislamiento H Sistema Excitación Autoexcitación
Cantidad de Alambres 

de Plomo
6 Modelo de AVR SMAVC63-7F

Cuerda tortuosa 2/3 Proporción de 
Regulación de 
Voltaje Estático

±0.5%

Clase de Protección IP21 Capacidad de 
Corriente Corto

-

Capacidad de 
Velocidad Excesiva

2250 RPM Tiempo de 
Recuperación

≤1,0

Constante Armónica de 
teléfono (THF)

≤ 2% Tasa de Distorsión 
de Onda

<4%

Constante Interferencia 
de teléfono (TIF)

<50

Apoyar 3 fase 50Hz-1500 r.p.m. Generador

Ambiente para uso T.  Ambiente 40ºC 3PH 50Hz 1500 rpm P.F-=0,8
Temperatura Continuación 40ºC 40ºC Aguardada 27ºC Aguardada

Aislamiento/Aumento
Temperatura

H/125ºC H/125ºC H/163ºC

Y/△ 230/400
kW  kE 1.000

kVA 1.250

Clase H/400V/40ºC

Sin carga de excitación de corriente autoexcitación /PMG A 1,0
Carga maxima de excitación de corriente autoexcitación /PMG A 4,4

Eficacia persistente (puntos de referencia) % 95,8
Eficacia aguardada (puntos de referencia) % 96,3

Capacidad cargada repentina
(P.F.=0.6△U=20% caída de voltaje ampliado

u△U=50% caída de voltaje momentáneo)

2.372

Proporción de cortocircuito Kcc 0,39
reactancia síncrona en el eje directo Xd 326

reactancias síncrona de eje  de cuadratura Xq 201
Constantes de Tiempo en Circuito Abierto T’do 2.495
Transitoria de Reactancias de Eje Directo X’d 15,5
Constante Transitoria del Tiempo Actual T’d 100
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Reactancias Subtransitoria de Eje Directo X’’d 10,7
Constante Subtransitoria del Tiempo Actual T’’d 10

Reactancias Substransitoria del Tiempo Actual X’’d 12,6
Secuencia Reactancias de Cero X0 0,3

Reactancias de Secuencia Negativa X2 12,4
Notas:

1-.  Los  valores  del  factor  armónico  (THF)  de  las  tensiones entre  los 
bornes de fase deben estar de acuerdo con el apartado 8.9.1 de la norma CEI 
34-1.

2-. Los valores de las radiointerferencias (perturbaciones radioeléctricas) 
para  emisiones  continuas  y  discontinuas  deben  estar  de  acuerdo  con  las 
normas CISPR 14 y CISPR 15.

Curva de Eficacia 50 Hz-P.F.1/P.F.=0,8
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Cortocircuito; curva a las 3 fases en vacío la velocidad de giro

En su defecto es válido cualquier otro grupo electrógeno equivalente.

4.5.3.1-. Regulación de Tensión

El  módulo  de  regulación  no  tendrá  componentes  móviles  y  estará 
protegido contra las vibraciones de los componentes mecánicos.

La tensión generada podrá variar en un ±10% de la tensión nominal de 
funcionamiento. La variación de tensión no excederá del ±5% de la nominal al 
pasar de vacío a la situación de carga nominal.  El  regulador establecerá la 
tensión nominal de funcionamiento en menos de 500 milisegundos.

Se cumplirán las  indicaciones descritas en las  normas ISO 8528-1  y 
UNE-EN 60034-22.

4.5.3.2-. Caja de Bornas

La caja de bornas de la acometida principal será apropiada a los cables 
de conexión que vengan del exterior e irá montada junto al alternador en la 
misma bancada. La caja estará diseñada de forma que permita con holgura el 
conexionado  de  los  cables  y  posibilite  el  fácil  acceso  para  inspección  y 
mantenimiento.

Se dispondrá de una caja de bornas independiente para la conexión de 
los  circuiots  auxiliares  (resistencias  de  calfección,  termopares, 
termorresistencias…).

4.5.3.3-. Acoplamiento y Bancada

En  los  grupos  electrógenos  de  emergencia  la  unión  entre  motor  y 
alternador  se  realizará  mediante  acoplamiento  elástico  ampliamente 
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dimensionado para soportar el par y la potencia de transmitida, con absorción 
de vibraciones.

Todos  los  conjuntos  irán  montados  y  alineados  sobre  una  bancada 
metálica  común de  acero  mecanizado  y  electrosolada.  El  suministrador  del 
grupo  electrógeno  estudiará  el  posible  suministro  de  sistemas  antivibración 
para su colocación entre el conjunto y el suelo.

4.5.3.4-. Desequilibrio de Corrientes

Los valores límite estarán de acuerdo con la norma UNE-EN 60034-22, 
previstos para ser cargados entre fase y neutro, serán capaces de funcionar de 
forma continua con una intensidad de secuencia inversa inferior o igual al 10% 
de la intensidad asignada.

4.5.3.5-. Intensidad de Cortocircuito

Teniendo en cuenta  el  esquema unifilar  del  sistema eléctrico de alta 
tensión de la instalación eléctrica, y haciendo las simplificaciones necesarias, la 
intensidad  de  cortocircuito  con  la  red  conectada  y  el  grupo  electrógeno 
funcionando es de 8.512 A

4.5.4-. CUADRO DE CONTROL Y MANIOBRA

4.5.4.1-. General

Cuadro de control y maniobra construido en chapa de acero de 2 mm. 
De espesor para la estructura y 1,5 mm. Para los cerramientos y puertas de 
acceso, con juntas de goma perfilada y protegido contra la oxidación mediante 
fosfatado y pintura al horno.

El grado de protección será IP-40 según norma UNE 20.324.

La tensión de alimentación será a 380 V, 3F+N, 50 Hz.

La  tensión  para  arranque  y  control  será  24  V.c.c.  mediante  dos 
rectificadores  para  cada  uno  de  estos  servicios,  incluidos  en  el  cuadro.  El 
acceso a todos sus componentes será frontal  mediante puerta, la entrada y 
salida de cables será por la parte inferior y el montaje de aparatos de mando, 
medida y señalización se realizará en la puerta del mismo.

El  cuadro  de  control  y  mando irá  montado en la  bancada del  grupo 
electrógeno de emergencia, totalmente cableado con los distintos elementos y 
accesorios.

4.5.4.2-. Maniobras y Operaciones Mínimas

Desconexión y paro de emergencia
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El automatismo estará fuera de servicio. El elemento de conexión a la 
red seguirá cerrado y el grupo (si está funcionando) se parará inmediatamente, 
pudiéndose realizar reparaciones y revisiones en el grupo electrógeno.

Servicio Automático

En funcionamiento automático la tensión de red quedará controlada por 
un vigilante de tensión trifásico, señalizando servicio a RED.

En caso de fallo de RED, de una fase o de variaciones de tensión ó 
frecuencia superiores a la prefijada, el motor diesel recibirá orden de arranque. 
En caso de que el motor diesel no arranque se programarán dos arranques 
más después de cortos  intervalos  de  tiempos ajustables.  Si  el  motor  sigue 
fallando, el automatismo quedará bloqueado señalizándose el fallo.

Al retornar la RED, y después de un tiempo ajustable, se producirá la 
conmutación automática a alimentación de RED. El motor diesel permanecerá 
aún  un  tiempo  en  marcha  sin  cargas  para  igualar  las  temperaturas  y  a 
continuación, parará automáticamente. Durante este período de tiempo, podrá 
entrar en servicio instantáneo ante una ausencia de RED.

La secuencia de arranque automático del grupo podrá ser realizada, en 
caso de que así se especifique, desde un autómata programable externo al 
equipo. En este caso el  cuadro de control  de grupo deberá disponer de un 
regletero  de  bornas donde queden cableadas todas las  señales  necesarias 
para ejecutar esta función de arranque automático.

Se instalará un enclavamiento eléctrico en la conmutación RED-grupo, 
que garantice que no entrarán a suministra ambos sistemas a la vez a la carga.

Servicio de Prueba

Se producirá el arranque automático del motor diesel al simularse una 
caida del suministro de RED, funcionando en vacío y en carga al actuar sobre 
los pulsadores de los elementos de conexión de RED y de grupo.

En caso de fallo de RED, tomará la carga automáticamente.

Servicio de Prueba

El grupo electrógeno podrá ser arrancado de forma manual pulsando la 
tecla de “arranque manual” y parado pulsando la de  “parada manual”.

La conmutación  se tendrá que realizar  manualmente,  accionando los 
pulsadores de los elementos de conexión de RED y de grupo como en “servicio 
de  prueba”.  En  caso  de  fallo  de  RED,  no  se  producirá  la  conmutación 
automática.
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4.5.4.3-. Composición del Equipo de Maniobra y Control

El  cuadro  de  maniobra  y  control  incluirá  como  mínimo  el  siguiente 
aparalleja para mando y medida del sistema. Los aparatos se instalarán en el 
frontal o en el interior del cuadro.

Interruptor automático para acometida y protección del cuadro de control.

Volímetros (red y/o grupo).

Conmutadores de voltímetro.

Amperímetro (3).

Frecuencímetro.

Automatismo electrónico de arranque-parada.

Selector de funcionamiento: desconectado, manual, automático.

Pulsador de arranque manual.

Pulsador de parada manual.

Pulsadores para efectuar la transferencia de carga en manual.

Pulsador prueba estado de lámparas.

Pulsador desconexión de bocina.

Pulsador de borrado señalización alarma óptica.

Pulsador para parada de emergencia.

Vigilante de tensión de RED (integrado en la unidad de automatismo).

Vigilante de tensión de GRUPO (integrado en la unidad de automatismo).

Sistema  de  tiempo  ajustable  para  alarmas  (integrado  en  la  unidad  de 
automatismo).

Sistema de  tiempo  ajustable  para  arranque  y  reconexión  (integrados  en  la 
unidad de automatismo).

Sistema de tiempo ajustable para establecer niveles de temperatura cuando el 
grupo funcione en vacío (integrado en la unidad de automatismo).

Piloto de señalización servicio GRUPO.

Piloto de señalización servicio RED.
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Relé trifásico (con ajuste independiente para fase y tiempo de disparo) para 
protección de sobrecarga y circuito.

Horómetro del diesel.

Indicador de nivel de combustible.

Contactor-disyuntor  con  módulo  de  protección  magnetotérmica  para 
alimentación a resistencia de caldeo del agua de refrigeración del motor. El 
termostato conectará y desconectará la resistencia cuando varíe la temperatura 
prefijada de agua de refrigeración.

Cargador estático de baterías de arranque con dispositivo para carga rápida.

Voltímetro (tensión baterías de arranque).

Amperímetro (intensidad baterías de arranque).

El suministro del cuadro de control no incluirá el equipo de conmutación 
red-grupo.

4.5.4.4-. Módulo de Alarmas

En  el  frente  del  cuadro  se  dispondrá  un  módulo  de  alarmas  con 
señalización  óptica  y  acústica  que  recoja  como  mínimo  las  siguientes 
indicaciones:

Paro del grupo por bajo nivel de combustible.

Paro de grupo por fallo de arranque automático.

Paro de grupo por baja presión de aceite de lubricación.

Paro de grupo por alta temperatura de agua de refrigeración.

Paro de grupo por sobrevelocidad.

Parada de grupo por paro de emergencia.

Parada de grupo por tensión fuera de límites.

Señalización por Sobrecarga.

Señalización por cortocircuito.

Fallo cargador de baterías.

Fallo de resistencia caldeo temperatura agua refrigeración.

Alta temperatura en devanados.
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Alta temperatura en cojinetes.

Desincronización de frecuencia.

El  cuadro  de  alarmas  dispondrá  de  contactos  libres  de  tensión  para 
señalización de las alarmas a distancia.

4.5.4.5-.  Cableado  Interno  e  Interconexión  con  el  motor-
alternador

El cableado interno del cuadro se realizará mediante cables unipolares 
flexibles,  del  tipo  genérico  HO7V-K  según  norma  UNE  21.031  pero  con 
aislamiento que cumpla las siguientes condiciones:

No propagador de la llama según norma UNE 20.432.

No propagador del incendio según norma UNE 20.427.

No emisión de humos tóxicos ni corrosivos.

Baja emisión de humos opacos según norma UNE 21.172.

No emisión de halógenos según norma UNE 21.147

Todo el cableado se protegerá y se situará de forma tal que no pueda 
ser dañado 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  (que  deberá  realizar  el  fabricante  del  cuadro),  debiendo  estar 
señalizados  los  extremos  con  anillos  de  identificación,  con  indicación  de 
procedencia y destino.

Los cables entre partes fijas y móviles serán agrupados formando mazos 
flexibles y protegidos mecánicamente.

Siempre que un cable o mazo de cables atraviese partes metálicas será 
debidamente protegido.

Las secciones mínimas de cable a emplear serán de:

Circuitos de fuerza: 4 mm2.

Circuitos de mando:  2,5 mm2.

Circuitos de señalización: 1,5 mm2.

Circuitos de intensidad derivados de transformadores de intensidad: 4 mm2.

Todo el cableado se completará hasta las regletas de terminales en el 
taller del fabricante.
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El conexionado de cables a equipos, bornas, terminales… se realizará 
de forma que quede siempre una pequeña coca que permita la fácil conexión y 
desconexión del cable.

4.5.4.6-. Bloque de Terminales

Las bornas principales de acometida al cuadro (siempre que el cable no 
acometa  directamente  a  bornas  del  elemento  de  corte  o  protección), 
dispondrán de placas dieléctricas de aislamiento dispuestas entre cada borna.

Las bornas 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.

En fase de oferta, el fabricante del cuadro facilitará certificado de calidad 
y homologación del tipo de borna a emplear.

En los circuitos de intensidad se montarán bornas cortocircuitables.

Todos los bloques de terminales  se  montarán en posición  fácilmente 
accesible y con suficiente espacio para inspección y mantenimiento.

Los terminales para los cables que lleguen del exterior estarán a 300 
mm del fondo del cuadro.

Todos  los  contactos  auxiliares  de  rerserva  serán  cableados  hasta  el 
bloque de terminales.

Cada terminal del secundario de T.T.: se cableará de un toma de tierra 
independiente en el bloque de comprobación.

Todos los circuitos y bloques de terminales deberán ser accesibles con 
todos los circuitos de potencia y auxiliares en servicio.

Queda prohibido el empleo de una misma borna para derivar más de 
dos (2) cables, debiendo emplearse a tal efecto repartidores multiconexión.

4.5.4.7-. Interconexiones

Quedan incluidas todas las interconexiones eléctricas entre el cuadro de 
control y el grupo.

Los cables a emplear deberán reunir las siguientes características:

a) Tipo de Cable

0,6/1 kV UNE 21.123 para cables de fuerza y UNE 21.025 para cables de 
control.

98



PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS

b) Formación de los conductores

- Para secciones hasta 2,5 mm2 serán rígidos clase I según UNE 21.022.

- Para secciones superiores a 2,5 mm2 serán de clase II  según UNE 
21.022.

c) Características generales

-      El  revestimiento interno y el relleno estarán de acuerdo con la 
norma UNE 21.025 y 21.123.

-      La armadura metálica (si es requerida) será de alambres de acero 
galvanizador.

El aislamiento interno, la cubierta de separación de los conductores y la 
cubierta  exterior  del  cable,  serán de materiales en cuya composición no se 
encuentren halógenos, de manera que cumplan con los siguientes ensayos:

No propagador de la llama según norma UNE 20.432; 

No propagador del incendio según norma UNE 20.427; 

No emisión de humos tóxicos ni corrosivos; 

Baja emisión de humos opacos según norma UNE 21.172; 

No emisión de halógenos según norma UNE 21.147. 

d) Color de la cubierta: 

Azul oscuro para cables de control y color negro para cables de fuerza. 

e) Identificación de los conductores de fuerza: 

- Dos conductores (+/-) 

 + ...................... Rojo 

 - ....................... Negro 

- Dos conductores (2F, F+N) 

 Fase ................. Negro 

 Fase o neutro ... Azul claro 

f) Identificación de los conductores de control: 
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Los conductores se identificarán con números correlativos impresos cada 15 
cm. 

g) Secciones: 
 - Fuerza: mínimo 6 mm2.
 - Control: 2,5 mm2.

4.5.5-. MOTOR DIESEL

Serán motores de cuatro tiempos.

Dispondrán de un conjunto de dos baterías, trabajando en paralelo, sin 
mantenimiento.

4.5.5.1-. Sistema de Admisión

El sistema de admisión llevará filtros de aire fácilmente reemplazables, 
así como en lo posible equipo refrigerante para el aire de admisión.

4.5.5.2-. Sistema de Escape

El sistema de escape estará compuesto por colectores de escape secos 
con  conexión  flexible  para  absorber  dilataciones  y  vibraciones,  tubería  de 
escape con cámara aislante capaz de resistir altas temperaturas y silencioso.

4.5.5.3-. Sistema de Lubricación

Estará compuesto por cárter de aceite con respiradero, filtro de aceite de 
flujo  total  y  enroscable,  tubo  de  llenado  y  varilla  de  nivel.  El  engrase  se 
realizará  bajo  presión  mediante  bomba  de  engranajes.  El  sistema  llevará 
válvulas de derivación que aseguren en caso de necesidad el caudal de aceite 
necesario.  Los  pasos  de  aceite  dentro  del  motor  se  realizarán  mediante 
taladros  interiores,  de  forma  que  se  eviten  el  máximo  número  de  tuberías 
externas. El vaciado del aceite del carter se podrá realizar mediante bomba 
manual.

4.5.5.4-. Sistema de Combustible

Estará compuesto por filtro de combustibe, bomba de baja presión de 
alimentación,  bomba   manual  de  cebado  y  tuberías  de  tipo  flexible  para 
alimentación y retorno de combustible.

El combustible a utilizar será gasoil.

4.5.5.5-. Sistema de Refrigeración
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La refrigeración será mediante agua en circuito cerrado con bomba de 
circulación accionada por motor o engranajes, radiador con ventilador soplante 
y caudal suficiente que permita la evacuación del calor radiado al ambiente por 
el motor y el alternador, termostatos reguladores de control y resistencias de 
caldeo (si fueran necesarias) para circuito de agua de refrigeración.

4.5.5.6-. Sistemas de Arranque

El sistema de arranque salvo indicación en contra, será por baterías. La 
tensión nominal del conjunto de baterías será de 24 Vcc.

La  intensidad  de  la  batería  vendrá  definida  en  cada  caso  por  el 
suministrador del grupo electrógeno.

Dispondrán de un conjunto de dos baterías, trabajando en paralelo, sin 
mantenimiento.

4.5.5.7-. Sistema de Seguridad

Se  incorporará  un  sistema de  seguridad  con  sensores  que  paren  el 
motor por:

Bajo nivel de combustible.

Baja presión de aceite.

Alta temperatura de agua.

Sobrevelocidad.

4.5.5.8-. Sistema de Control y Gobierno

El  motor  llevará  un  regulador  de  velocidad  que  permita  mantener 
constante su régimen de funcionamiento, con variaciones entre un máximo en 
vacío a un mínimo en plena carga de un orden del 3% de caída de velocidad.

Junto  al  motor  se  instalará  un  panel  de  instrumentos  que  contendrá 
como mínimo los siguientes indicadores y controles:

Control manual de parada de motor.

Control manual del regulador de velocidad.

Indicador de presión de combustible.

Indicador de presión de aceite de lubricación.

Indicador de temperatura del agua de refrigeración.
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4.5.6-. INSPECCIONES  Y ENSAYOS.

4.5.6.1-. Inspecciones y Ensayos individuales

Se ofrece a continuación la colección de ensayos e inspecciones mínimos 
a realizar: 
Comprobación de las dimensiones, de las conexiones y de los accesorios con 
arreglo a los planos aprobados; 

Comprobación de los datos consignados en las placas de características; 

Control  de  la  potencia  del  grupo  mediante  medidas  eléctricas  sobre  el 
alternador: 

Medida del consumo de combustible (mediante pesada). Se tendrá en cuenta 
el poder calorífico del combustible utilizado;

Registro de la temperatura de los gases de escape; 

Medida de consumo del aceite de lubricación; 

Prueba del regulador de velocidad y control de la velocidad del eje mediante 
tacómetro; 

Control de vibraciones; 

Control de automatismo y tiempo de arranque; 

Medida de aislamiento y resistencia de las fases; 

Determinación del rendimiento convencional; 

Determinación de las características de vacío y cortocircuito; 

Determinación de la sobretemperatura; 

Comprobación del cuadro de control. 

Verificación de la existencia de los sistemas de protección; 

Verificación de los bornes de tierra;  

Medida de la resistencia de los arrollamientos atendiendo a lo dispuesto en la 
norma UNE- EN 60076-1; 

Medida de las pérdidas y de la corriente en vacío atendiendo a la norma UNE-
EN 60076-1; 

Medida de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas debidas a la carga 
atendiendo lo dispuesto a la norma UNE-EN 60076-1; 
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Ensayo(s) de tensión aplicada atendiendo a lo especificado en las normas UNE 
20101-3 y UNE-EN 60076-3; 

Ensayo(s) de tensión inducida atendiendo a lo prescrito en las normas UNE 
20101-3 y UNE- EN 60076-3 

Se exige un certificado con los resultados de los ensayos e inspecciones 
individuales.

4.5.6.2-. Ensayos Especiales

Medida del  nivel  de  ruido  atendiendo a  lo  dispuesto  en  la  norma UNE-EN 
60076-10; 

Aptitud térmica para soportar cortocircuitos según las normas UNE 20101-5 y 
UNE-EN 60076-5; 

Aptitud para soportar los efectos dinámicos de cortocircuito según las normas 
UNE 20101-5 y UNE 60076-5. 

Se exige un certificado de los resultados de los ensayos especiales.

4.5.7-. DOCUMENTACIÓN

Asociada a los grupos electrógenos de emergencia objeto del presente 
documento debe existir la siguiente documentación (impresa y en formato 
electrónico): 
Datos  técnicos  y  catálogos  del  grupo  electrógeno  de  emergencia  y  de  los 
accesorios que completan al mismo; 

Planos preliminares: 

Plano de dimensiones y disposición general (plantas, alzados y secciones) con 
indicación de las cotas principales y del peso total de cada parte extraíble;

Lista de accesorios que complementan al grupo electrógeno indicando el tipo y 
fabricante. 

Planos definitivos: 

Plano de dimensiones y disposición general (plantas, alzados y secciones) con 
indicación de las cotas principales y del peso total de cada parte extraíble; 

Lista de accesorios que complementan al grupo electrógeno indicando el tipo y 

fabricante; 

Plano de la placa de características; 
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Esquemas de control; 

Esquemas de cableado. 

Programa de fabricación y ensayos; 

Certificados de ensayos de prototipos homologados; 

Certificados de ensayos e inspecciones; 

Documentación de control de calidad; 

Prescripciones de transporte y almacenamiento; 

Prescripciones para montaje, puesta en servicio y explotación; 

Prescripciones  de  mantenimiento  con  procedimientos  de  mantenimiento 
preventivo de acuerdo al programa MÁXIMO. 

4.5.7.1-. Documentación de Control de Calidad

La  documentación  de  control  de  calidad  debe  incluir  certificados  de 
calidad de materias primas y procedimientos de fabricación de los equipos.

4.5.7.2-. Prescripciones de Transporte y Almacenamiento

El transporte y almacenamiento debe efectuarse según las indicaciones 
ofrecidas  por  los  fabricantes  de  los  equipos.  Deben  incluirse  datos  sobre 
desembalaje y desplazamiento en condiciones seguras, incluyendo los detalles 
de cualquier dispositivo especial que se requiera para levantar o posicionar. 

4.5.7.3-.  Prescripciones  de  Montaje,  Puesta  en  Servicio  y  
Explotación

Las instrucciones para el  montaje de los grupos electrógenos, de los 
dispositivos  de  mando  y  de  los  equipos  auxiliares  deben  incluir  suficientes 
detalles  relativos  a  los  emplazamientos  con  el  fin  de  prepararlos  a  priori. 
Además  deben  incluir  información  sobre  la  conexión  de  conductores 
(incluyendo  las  indicaciones  necesarias  para  evitar  sobrecalentamientos  y 
esfuerzos innecesarios de los componentes), la conexión de circuitos auxiliares 
y la conexión de puesta a tierra. 

Deben incluirse  datos  sobre  desplazamiento  en  condiciones  seguras, 
incluyendo los detalles de cualquier dispositivo especial que se requiera para 
levantar o posicionar. 
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El fabricante debe incluir  además una descripción general  del  equipo 
(prestando especial atención a la descripción técnica de sus características y 
funcionamiento) y de los sistemas de seguridad del equipo. 

4.5.7.4-. Prescripciones de Mantenimiento

Habida cuenta de que la eficacia del mantenimiento depende del grado 
de implantación  de  las  instrucciones  presentadas  por  los  fabricantes,  éstos 
deben suministrar información con los siguientes contenidos: 

Alcance y frecuencia del mantenimiento; 

Procedimientos de mantenimiento preventivo; 

Esquemas detallados que incluyan elementos relevantes para el mantenimiento 
con  una  identificación  concisa  de  los  conjuntos,  subconjuntos  y  partes 
importantes; 

Límites de valores y tolerancias, que una vez excedidos, requieren una acción 
correctora; 

Especificaciones para los materiales auxiliares de mantenimiento, incluyendo 
advertencias respecto a las incompatibilidades conocidas de los mismos; 

Lista de herramientas especiales y de equipos para acceso y levantamiento; 

Lista de piezas recomendadas y recomendaciones de mantenimiento; 

Estimación de las tareas programadas de mantenimiento; 

Tratamiento del equipo al final de la vida útil, teniendo en cuenta prescripciones 
medioambientales. 
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4.6-. APARAMENTA BAJO ENVOLVENTE METÁLICA DE  
ALTA TENSIÓN 

Las  condiciones  técnicas  relativas  a  este  apartado  son  las 
descritas  en  los  siguiente  documentos  pertenecientes     a  los 
“Documentos asociados a la serie Normalización de los Sistemas 
Eléctricos  Aeroportuarios.  Pliegos  de  prescripciones  técnicas 
normalizados”:

– “Aparamenta  bajo  envolvente  metálica  de  alta  tensión  tipo 
blindada, primera edición.” NSE-PPT-7-1, Ed. 1.

– “Aparamenta  bajo  envolvente  metálica  de  alta  tensión  tipo 
blindada, con aislamiento en aire, primera edición.” NSE-PPT-7-
2, Ed. 1.

– “Aparamenta  bajo  envolvente  metálica  de  alta  tensión  tipo 
bloque, con aislamiento en SF6, primera edición.” NSE-PPT-7-3,  
Ed. 1.

4.7-.  SISTEMA  DE  CONTROL-UNIDAD  DE  CONTROL  
REMOTA

4.7.1-. GENERALIDADES

4.7.1.1-. Suministro

El suministro de los equipos comprende lo siguiente:

Conjunto de unidad de control remota.

Accesorios.

Cableado interno.

Bastidor.

Inspecciones y ensayos a cargo del fabricante.

Pruebas y puesta en marcha.
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Documentación.

4.7.1.2-. Embalaje

Los equipos embalados se suministrarán portando un distintivo donde 
figuren los datos siguientes:

Información inequívoca del equipo.

Nombre y marca del fabricante.

Número de serie.

Año de fabricación.

Posición adecuada para el almacenaje.

Peso total.

4.7.1.3-. Transporte

Si  como  consecuencia  del  transporte  fuese  necesario  realizar  la 
disgregación  en  varias  partes  del  conjunto,  su  montaje  final  y  los  gastos 
derivados de esta operación deben correr por cuenta del fabricante,.

4.7.1.4-. Emplazamiento

Se situará en un habitáculo de la Central Eléctrica.

4.7.2-. CONDICIONES DE SERVICIO

Las condiciones de servicio ambientales y eléctricas serán las indicadas 
a continuación.

4.7.2.1-. Condiciones de Servicio Ambientales

Las condiciones ambientales de servicio mínimas para trabajar a pleno 
rendimiento y servicio continuo son las siguientes:
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4.7.2.2-. Condiciones de Servicio Eléctricas

A continuación se muestra la mínima gama de condiciones a considerar 
(siempre que queden dentro de los valores prescritos de tensión más elevada 
para el material):

4.7.3-. ESTRUCTURA FÍSICA

Aunque el aspecto exterior de la UCR sea la de un equipo compacto, su 
estructura  interna  será  totalmente  modular.  Será  capaza  de  albergar  un 
elevado número de módulos para así adaptarse a diversas configuraciones y 
dotar de esta forma flexibilidad al equipo.

La envolvente externa de la UCR poseerá la función de proteger a los 
componentes del exterior, contener los elementos de fijación y ser soporte de 
los diferentes componentes electrónicos.
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El  conexionado  de  señales  y  vías  de  comunicación  se  debe  poder 
realizar tanto por la parte anterior como por la parte posterior, dependiendo de 
las necesidades y espacio físico de cada instalación en particular.

Para dotar a las conexiones a elementos de campo y alimentaciones de 
fiabilidad y facilidad en su conexión, éstas deben realizarse mediante bornas de 
tornillo sobre regletas que permitan alojar conductores de hasta 2,5 mm2 de 
sección. Además, estas bornas deben ser de tipo enchufable por razones de 
mantenibilidad,  exceptuando  las  señales  de  entrada  de  lectura  directa  de 
tensiones e intensidades, que deben ser de cableado fijo al presentar mayor 
robustez  y  fiabilidad.  Para  las  comunicaciones  se  deben  disponer  los 
conectores adecuados a cada caso.

Todos y cada uno de los puntos de conexión deben estar identificados 
para una mejor localización de los mismos. Por otro lado, el espaciado entre 
bornas o puntos de conexión debe ser el suficiente para facilitar las labores de 
conexionado e instalación ordenada de los cables.

Su estructura  debe ser  tal  que puedan conectarse  a ella  otras  UCR 
(locales) cuando las necesidades de la instalación así lo requieran. De esta 
forma, el conjunto de UCR se debe configurar de tal forma que una UCR actúe 
como maestro y el resto com esclavos.

La UCR debe disponer de un bus posterior para la comunicación entre 
sus diversos componentes.

Por  otro lado,  debe tener  la  posibilidad de enchufar  y  desenchufar a 
prueba de confusiones los diferentes módulos que lo componen durante su 
funcionamiento, es decir, bajo tenisión.

Se podrán instalar los siguientes módulos:

Módulo de procesamiento.

Módulo de alimentación.

Módulo de comunicaciones.

Modulo de entradas digitales.

Módulo de salidas digitales.

Módulo de entradas analógicas.

Módulo de salidas analógicas.

Módulo de panel de control local.

Módulo de Memoria.
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4.7.4-. MÓDULO DE ALIMENTACIÓN

La alimentación a los diferentes módulos que integran la UCR se debe 
realizar  a  través  de  una  fuente  de  alimentación  para  suministrar  corriente 
continua a dichos componentes. Esta fuente de alimentación debe proporcionar 
los diferentes niveles de tensión para los distintos módulos que integren la 
UCR.

El  rango  de  tensiones  de  entrada  que  puede  admitir  el  módulo  de 
alimentación debe ser el siguiente:

corriente continua:  24 Vcc.

Corriente alterna: 240 Vac.

Por razones de fiabilidad, se debe poder equipar a la UCR de una fuente 
de  alimentación  redundante  de  idénticas  características.  Cada  uno  de  los 
módulos de alimentación se debe poder sustituir por separado estando la UCR 
en  marcha.  En  el  proceso  de  enchufarlos  o  desenchufarlos  no  se  deben 
producir interrupciones o picos de tensión. Se podrán señalizar los siguientes 
fallos:

Falta de tensión de red.

Alimentación externa no admisible.

Avería interna del módulo de alimentación.

Cortocircuito o sobrecarga en las diferentes tensiones de salida.

Sobretensión en ls diferentes tensiones de salida.

Además,  se  dispondrá  de  doble  pila  tampón  (por  módulo  de 
alimentación) para seguir alimentando al reloj de tiempo real, memoria RAM y 
los datos de la memoria estátiica (marcas, temporizadores, contadores, datos 
de sistema, etc), en caso de fallo en la alimentación exterior. Los siguientes 
fallos de la pila tampón se deben poder señalizar:

Pila descargada o ausente.

Pila almacenada demasiado tiempo.

El módulo de alimentación debe estar protegido frente a microcortes y 
sobretensiones transitorias en sus líneas de entrada. En sus líneas de salida 
debe tenr protección frente a cortocircuito. El tiempo de corte máximo será de 
50 ms.
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La  alimentación  a  la  fuente  se  realizará  con  cable  de  2,5  mm2 de 
sección, empleándose dos bornas más una para la toma de tierra.

La potencia de salida máxima de la fuente de alimentación será aquella 
capaz de alimentar a todos y cada uno de los módulos que integran la UCR.

Las diferentes características técnicas del sistema de alimentación han 
sido descritas en el apartado “Condiciones de Servicio”.

4.7.5-. MÓDULO DE PROCESAMIENTO

Este  módulo  será  el  encargado  de  control  el  resto  de  módulos  del 
sistema.

La CPU será de 16 bits, y una velocidad de reloj de 20 MHz.

El módulo procesador alojará los siguientes componentes:

CPU.

Reloj de tiempo real.

Pila tampón.

Memoria para rutinas de programa y datos.

Puerto de comunicaciones RS-232/RS-485.

Canal de sincronismo.

El  módulo  de  procesamiento  permitirá  la  carga remota  del  programa 
principal, los archivos de configuración y autimatismos, así como la instalación 
de  una  nueva  versión  de  la  aplicación  que  controla  el  funcionamiento  del 
equipo.

El  módulo  procesador  dispondrá  de  la  función  de  autodiagnóstico. 
Además, sera capaz de detectar alguna anomalía en algún procesador esclavo 
o en la línea de comunicación con él.

4.7.5.1-. Funciones

Se podrán parametrizar las siguientes propiedades:

Determinación de dirección de estaciones.

Comportamiento durante el arranque.

Asignación de direcciones: direccionamiento de los módulos periféricos.
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Ajuste del número de marcas, contadores, temporizadores, bloques de datos 
no volátiles y márcas de ciclo.

Tamaño de la imagen de proceso y datos locales.

Longitud del búfer de diagnóstico.

Nivel de protección: definición de derechos de acceso a programas y datos.

Diagnóstico del sistema: determinación de la forma de uso y del volumen de los 
avisos o mensajes de diagnóstico.

Ajuste de la periodicidad de las alarmas cíclicas.

Además, se deben disponer de las siguientes funciones de información y 
visualización:

Señalización de estado y fallo relativos a fallos internos y externos, así como 
estados operativos (run, stop, arranque, funciones de prueba…).

Por otro lado, la CPU será capaz de mostrar los siguientes parámetros 
con la ayuda de un dispositivo externo (PC, terminal):

Estado de señales durante la ejecución del programa.

Contenido de las memorias.

Capacidad de memoria, modo de operación de la CPU  y grado de ocupación 
de las memorias.

Asimismo soportará las siguientes funcionalidades<.

Modificación de variables del programa por medio de un dispositivo externo 
(PC, terminal).

Ejecución del programa paso a paso y bloqueo de ciertas partes del mismo por 
medio de un dispositivo externo (PC, terminal)

4.7.5.2-. Dátos Técnicos Generales

- La memoria central de la CPU tendrá 2,8 Mbytes.

- Se podran configurar 1.000 entradas/salidas digitales.

- Se podrán configurar como mínimo 100 entradas/salidas analógicas.

- El búfer de diagnóstico será circular y almacenará 100 eventos de interrupción 
y error.
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- Reloj de tiempo real, marcándose los mensajes de diagnóstico de la CPU con 
fecha y hora.

-  Posibilidad  de  ampliación  de  la  memoria  de  carga  (programa  y  datos) 
mediante tarjetas RAM y EPROM.

- Memoria de carga integrada RAM.

- Memoria de carga ampliable RAM y EPROM de 64 bytes.

-  Tiempos  de  ejecución  (mínimos)  para  operaciones  al  bit,  operaciones  de 
palabra y operaciones aritméticas en coma fija:  40 ms respectivamente.

- Tiempos de ejecución para operaciones aritméticas en coma flotante: 120 ms.

- Disponibilidad de alarmas cíclicas, de proceso, horarias y de retardo.

- Profundidad de anidamiento por prioridad: 24.

- Protección de programa de usuario por contraseña.

- Posibilidad de acceso a los datos coherentes en la imagen del proceso.

- Área de direccionamiento de periféricos: 16 bytes.

- Capacidad de procesamiento con un máximo de 4 CPU´s.

-  Reloj  con  resolución  de  1  ms,  contador  de  horas  de  funcionamiento  y 
sincronización horaria.

-  Funciones de señalización con mensajes asociados a símbolos,  mensajes 
asociados a bloques y mensajes del sistema de control.

- Funciones de test y puesta en servicio.

- Funciones de comunicación.

- Puertos RS-232 con aislamiento galvánico.

- Puertos RS-485 con aislamiento galvánico.

- Tensión de alimentación: 24 Vcc (para los puertos).

- Disipación máxima: 8 W.

4.7.5.3-. Redundancia

La UCR admitirá la posibilidad de conectar dos CPU´s, actuando una 
como principal y la otra como auxiliar, es decir, en configuración redundante.

La CPU auxiliar  estará permanentemente actualizada por la principal. 
Por lo tanto, la CPU principal no realiza un volcado completo de datos hacia la 
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auxiliar  cuando  ésta  última  falla,  sino  que  la  mantiene  permanentemente 
actualizada.

Cuando  por  cualquier  circunstancia  la  CPU  auxiliar  detecta  una 
diferencia en el programa que tiene en su memoria con respecto al de la CPU 
principal, debe desconectarse automáticamente.

4.7.6-. MÓDULO DE COMUNICACIONES

El módulo de comunicaciones debe disponer de los siguientes puertos 
de comunicaciones:

4 vías serie (RS-232/485).

2  vías Ethernet,  con conexión  10BaseT/100Base TX (para dar  trenzado de 
cobre  y  conector  RJ45)  y  10BaseFL/100BaseFX  (para  conexión  de  fibra 
óptica).

Se deben poder emplear los siguientes tipos de canales de enlace para 
las comunicaciones:

Telefonia fija (RTC/PSTN): 56 kbits/s (vía módem).

Red Digital de Servicios Integrados (RDSI/ISDN): 144 kbits/s (vía módem.

Telefonía móvil (TMA/GSM): 9,6 kbits/s (vía módem).

Línea dedicada serie: 115,2 kbits/s.

Línea dedicada serie en modo síncrono.

Red Ethernet: 10 ó 100 Mbits/s.

Se deben poder emplear  como estándar los protocolos IEC 60870-5-
101 e IEC 60870-5-104. El protocolo de comunicaciones de red estándar debe 
ser TCP/IP.

Dispondrá de su propia CPU para descargar al módulo procesador de 
las tareas relativas a las comunicaciones.

Desde el punto de vista constructivo, este módulo debe estar dotado de 
led´s de señalización de:

Funcionamiento

Transmisión

Recepción
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Fallo

En redundancia

Standby.

Los diferentes módulos de comunicaciones deben poder conectarse vía 
bus,  en  anillo  o  en  estrella.  Además,  estas  conexiones  pueden  ser 
redundantes.

El módulo de comunicaciones se debe poder configurar desde la CPU, 
así como teleprogrmar a distancia.

Debe permitir el diagnóstico de los siguientes aspectos:

Estado operativo del módulo.

Funciones generales de diagnóstivo y estadística.

Diagnóstico de enlaces.

Estadística de controladores LAN.

Búfer de diagnóstico.

Todas estas visualizaciones se presentan en formato HTML.

El direccionamiento IP se podrá gestionar de forma automática a partir 
de la dirección del protocolo de acceso al medio MAC del módulo o a través de 
la red.

Este módulo de comunicacones debe disponer además de un enlace 
serie  asíncrono  para  comunicaciones  punto  a  punto  con  impresoras, 
escáneres…

La comunicación no se realizará de forma constante sino que será a 
petición del SCC. En el caso de que se produzca una determinada alarma o 
estado crítico en la instalación y el  SCC no haya interrogado, esta señal sí 
debe aparecer.

4.7.7-. ENTRADAS DIGITALES

Los módulos de entrada digital deben poseer la capacidad de explorar 
tanto entradas digitales individuales como bloques de entradas digitalales en 
ciclos de muestreo con período múltiplo de 1 ms.

La presentación del estado de las entradas puede realizarse a través de 
indicadores configurables en el Panel de Control Local del equipo, y  también a 
través de una pantalla LCD.
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La  UCR será  capaz  de  garantizar  un  alto  nivel  de  fiabilidad  para  el 
sistema  de  tratamiento  de  entrada  digital,  adecuado  a  las  aplicaciones  de 
control  a  las  que  esté  destinado,  y   poseerá  los  mecanismos  de 
autodiagnóstico necesarios para detectar los funcionamientos anómalos más 
comunes.

La UCR permitirá trabajar con entradas individuales, con asociaciones 
lógicas  de  entradas  en  forma  de  contadores,  entradas  dobles,  entradas 
séxtuples,  entradas  numéricas,  entradas  a  biestable  set-reset,  entradas  a 
biestable tipo T y, en general, otros tipos de entrada asociadas a elementos 
definidos por el usuario.

El tratamiento realizado por la UCR sobre las entradas digitales puede 
dividirse  en  dos  niveles,  un  nivel  físico  y  un  nivel  lógico.  A  nivel  físico  le 
corresponden  los  tratamientos  temporales  asociados  a  la  adquisición  de 
entradas digitales físicas, tales como el etiquetado de tiempo. El nivel lógico 
permite  asociar  una  o  varias  entradas  digitales  a  una  entidad  lógica 
denominada señal, que puede utilizar la información de varias entradas simples 
para realizar una función coordinada.

Las  señales  deben  poder  ser  sometidas  a  procesos  de  filtrado, 
determinación de nivel conforme a una lógica positiva o negativa, control de 
acceso, generación de alarmas por cambio de estado y forzado a un valor fijo.

La UCR será capaz de proporcionar un ciclo de refresco adecuado para 
las funciones de control para las que sea destinada.

Las características principales de los módulos de entrada digital, serán 
las siguientes:

Cada módulo tendrá 16 entradas, con aislamiento galvánico.

En función de las tareas para las que se designe un módulo, éste debe poder 
disponer  de  alimentación  externa  redundante  de  sensores,  indicadores  de 
estado  de  tensión  de  sensores,  señalización  de  fallo  general  para  errores 
internos  y  externos,  diagnóstio  parametrizable,  alarmas  de  proceso 
parametrizables, retardos de entrada parametrizable, valores sustitutivos en el 
margen de entrada parametrizables.

LED de estado indicadores del estado del proceso.

El  rango  para  los  niveles  lógicos  será  configurable  en  función  de  la 
alimentación de los contactos.

Canal digital aislado mediante optoaclopador.

Ensayo de aislamiento: 1,5 kV CA.
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Consumo de corriente de entrada: 10mA.

Las modificaciones tales como la instalación o parametrización de los módulos 
podrán ser efectuadas con la instalación en marcha.

En  caso  de anomalía  los  valores  posibles  para  los  parámetros  son  o  bien 
aplicar un valor sustitutivo preprogramado, o conservar el último valor vigente.

Los módulos digitales serán capaces de emitir los siguientes tipos de 
alarmas:

Alarmas de diagnóstico

Alarmas de proceso

En algunos módulos digitales destinados a funciones concisas donde no 
es  preciso  la  emisión  de  alarmas,  no  se  requiere  que  sean  aptos  para  la 
emisión de las mismas.

En el caso de las alarmas de diagnóstico, se notificará una alarma de 
eventos de error entrante (primera aparición de la anomalía) y los salientes 
(aviso tras subsanarse la anomalía).

Un módulo de entradas digitales puede activar una alarma de proceso 
por cada canal cuando el cambio de estado de una señal se produce con flanco 
decreciente o con ambos tipos de flanco.

4.7.8-. SALIDAS DIGITALES

La  CPU  debe  tener  la  capacidad  para  mandar  salidas  digitales 
equipadas en módulos específicos de salidas.

Un módulo de salida digital  de uso general  será capaz de incorporar 
para cada salida un relé de potencia media con una capacidad de corte de 0,5 
A y 125 Vcc.

El  mando  de  las  salidas  digitales  se  realizará  de  forma  individual  e 
independiente, pero será posible configurar grupos de varias salidas digitales 
para permitir un mando único de las mismas con selección. En el mando con 
selección, el circuito de mando se debe formar a través de dos relés, con objeto 
de mejorar la seguridad del mando.

La  UCR  incorporará  los  mecanismos  necesarios  para  detectar  si  la 
actuación  sobre  una  salida  no  consigue  los  efectos  esperados  sobre  el 
elemento controlado.
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Cuando se produzca un fallo en el  sistema de alimentación o se detecte 
por  software  un  error  interno  grave,  las  salidas  digitales  deben pasar  a  un 
estado seguro (normalmente abierto).

La UCR permitirá configurar una salida digital para que sea monitorizada 
a través de una entrada digital, y posibilitará que sea factible comprobar  el 
efecto  de  un  mando,  generado  a  través  de  una  o  más  salidas  digitales, 
mediante  entradas  asociadas  que  verifiquen  el  estado  de  contactos 
señalizadores  de  fin  de  carrera  o  similares  incorporados  en  el  elemento 
mandado por la salida digital.

Los  relés  se  ubicarán  en  el  mismo  módulo  de  salidas  y  serán 
alimentados  externamente,  para  lo  que  se  incorporarán  dos  terminales  del 
circuito común de alimentación de las bobinas en el exterior del módulo. Esto 
también facilitaa  la  inhabilitación  segura del  módulo  en caso de necesidad, 
interrumpiéndole la alimentación de las bobinas.

El  estado de actuación  de  las salidas  digitales,  puede presentarse a 
través de indicadores configurables en el Panel de Control Local del equipo, y 
también a través de una pantalla. LCD.

Las características principales de los módulos de salida digital, serán los 
siguientes:

Cada módulo tendrá 8 salidas digitales.

Máxima carga resistiva conmutable: 0,5 A y 125 Vcc.

Máxima corriente en conducción: 8 A.

Máxima corriente transitoria: 30 A, 1 s.

Número de operaciones: 5x105

Configuración de los contactos: normalmente abiertos.

Monitorización de los contactos: posible mediante entrada digital.

Ensayo de aislamiento: 1,5 kV CA.

En función de las tareas para las que se designa un módulo, éste debe poder 
disponer de diagnóstico parametrizable, alarma de diagnóstico parametrizable, 
salida de valores sustitutivos parametrizable.

Las modificaciones tales como la instalación o parametrización de los módulos 
deben poder ser efectuadas con la instalación en marcha.

LED de estado indicadores del estado del sistema.
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Señalización de fallo general para errores internos y externos.

Los módulos digitales serán capaces de emitir los siguientes tipos de 
alarmas.

Alarmas de diagnóstico.

Alarmas de proceso.

En algunos módulos digitales destinados a funciones concisas donde no 
es  preciso  la  emisión  de  alarmas,  no  se  requiere  que  sean  aptos  para  la 
emisión de las mismas.

En el caso de las alarmas de diagnóstico, se debe notificar una alarma 
de eventos de error entrante (primera aparición de la anomalía) y los salientes 
(aviso tras subsanarse la anomalía).

4.7.9-. ENTRADAS ANALÓGICAS

Los módulos de entradas analógicas convierten una señal de proceso 
analógica en una señal digital.

Los diversos módulos de medida analógica necesarios para la UCR se 
encuentran clasificados en dos grupos principales: los módulos de lectura de 
tensión y corriente alterna y los módulos de adquisición de medida de sensores 
estándar.

4.7.9.1-. Entradas Analógicas de Lectura Directa

Parte  de  los  módulos  utilizados  serán  capaces  de  efectuar  lecturas 
directas sobre los secundarios de los transformadores de medida de tensión y 
de intensidad. Los módulos de este tipo permitirán medir señales como mínimo 
de 0 a 10 A y de 0 a 150 V entre 45 y 65 HZ. Adicionalmente los módulos de 
lectura directa dispondrán de un canal de entrada de referencia de fase para 
elaborar medidas basadas en señales obtenidas por los diferntes UCR.

Los módulos de media directa permitirán medir corrientes e intensidades 
de línea trifásicas a 50 ó 60 Hz. Los módulos de medida más usuales tienen la 
configuración 3V + 4I (tres medidas de tensión y cuatro de intensidad).

Las señales obtenidas a la entrada, procedentes de los transformadores 
de media, se acondicionan y muestrean convirtiendo las muestras a valores 
numéricos  que se  tratan  por  medio  de  un  procesador  digital  de  señal.  Los 
circuitos  de  acondicionamiento  de  entrada  deben  ofrecer  un  alto  nivel  de 
aislamiento e inmunidad a las perturbaciones.
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Los  módulos  deben  ser  calibrados  en  fábrica,  de  forma  que  una 
operación de mantenimiento no conlleve la necesidad de realizar ningún tipo de 
calibración en campo.

Las medidas de fase se realizan en relación a una señal de referencia, 
que en caso de ser compartida por todos los equipos de la subestación permite 
tener una referencia común, y con ello realizar cálculos de potencias y energías 
con tensiones e intensidades captadas por diferentes módulos y equipos.

La  UCR  será  capaz  de  soportar  los  esquemas  de  medida  típicos, 
incluyendo  el  más  general  a  cuatro  hilos.  La  corriente  de  neutro  puede 
obtenerse como corriente residual de los tres transformadores de medida, o 
bien utilizar la cuarta entrada de intensidad para medir en secundario de un 
transformador de corriente homopolar que abrace las tres fases. En un sistema 
equilibrado, si no se desean conectar transformadores de medida de tensión a 
cada una de las tres fases a medir, se obtienen las tres tensiones trifásicas a 
partir de una única entrada. Igualmente se pueden emplear diferentes tipos de 
interconexión entre los transformadores de medida de tensión.

Las  magnitudes  de  corriente  y  la  tensión  se  deben  calcular  con  la 
precisión adecuada para deducir medidas de potencia y energía equivalentes a 
los requisitos de la clase 0.5S.

Las funciones de medida consideran las relaciones de transformación de 
los  transformadores  y  el  factor  de  conversión  necesario  para  expresar  la 
medida en unidades de ingeniería, siendo ambos factores programables por el 
usuario.

4.7.9.2-. Entradas Analógicas Convencionales

La  UCR  debe  ser  capaz  de  medir  la  salida  de  diferentes  tipos  de 
sensores  analógicos  convencionales  a  través  de  transmisores  de  medida 
analógicos por medio de módulos específicos para la adquisición de señales de 
medida sobre los rangos estándar.

Los canales de entrada analógica de los diferentes módulos deben estar 
aislados galvánicamente de manera individual y deben estar protegidos contra 
sobretensiones y sobrecorrientes.

La resolución de la medida analógica digital será de 15 bits +  signo, lo 
que permitirá convertir las lecturas a un rango entre -32767 y +32767 cuentas. 
La  configuración  de  estas  señales  permite  definir  parámetros  relativos  de 
aislado  y ruido de la señal, generación de eventos y alarmas en función de los 
límites establecidos, histéresis, envío por comunicaciones según un umbral de 
cambios, valor fuera de rango, puesta de una variable a un valor concreto en 
modo manual, etc.
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Un módulo de lectura de medida analógica convencional sera capaz de 
medir corrientes o tensiones de hasta ocho puertos diferentes aislados entre sí, 
en campos entre  ±20 mA ó ± 10Vcc.

Las  características  principales  de  los  módulos  de  entrada  analógica, 
serán las siguientes.

4.7.9.3-. Módulos de Entrada Analógica de Lectura Directa

- Entradas de intensidad: 5 A.

- Entradas de tensión: 2 V.

- Consumo por entrada sobre los transformadores de medida de corriente: 0,5 
VA.

- Consumo por entrada sobre los transformadores de medida por tensión: 0,5 
VA.

- Rangos de operación de intensidad: hasta 10 A de 50 Hz en rango lineal, 30 A 
(permanente), 100 A transitorio (1 segundo).

- Rango de tensión en el rango de medida: 150 V 50 Hz en rango lineal, 300 V 
(permanente).

-  Frecuencia  de  muestreo  por  canal:  48  muestras/canal/ciclo  de  red  para 
registro, y 16 muestras/canal/ciclo de red para medida.

- Precisión en tensiones y corrientes: 0,2%.

- Precisión en potencias y energías activas: clase 0,5S.

- Precisión en potencias y energías reactivas: clase 1.

- Los módulos dispondrán de detección de desbordamiento y autodiagnóstico 
de calibración.

- En función de las tareas paras que se designa un módulo, éste debe poder 
disponer de diagnóstico parametrizable, alarma de diagnóstico, supervisión de 
valores límite, alarma de proceso rebase valor límite, alarma de proceso fin de 
ciclo.

- Funciones incorporadas para medidas eficaces: I, U, f, ± P, ± Q, S para cada 
fase, In para el neutro, ± P, ± Q, S para las tres fases.

- Funciones incorporadas para medidas de energía: entrante y saliente para 
energía activa, sobre los cuatro cuadrantes para energía reactiva.

4.7.9.4-.  Módulos  de  Entrada  Analógica  de  Medida 
Convencional
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- Cada módulo tendrá 8 entradas.

- Los módulos tendrán separación galvánica.

- Rangos de entrada: ±10 V ó ±20 mA.

- Velocidad de exploración: 10 ms/señal.

- Resolución mínima del convertidor analógico/digital: 15 bits+signo.

- Error máximo de medida sobre fondo de escala: 0,07%.

- Deriva térmica: 50 ppm/ºC.

- Tensión admisible entre tierra y entradas: 2500 V RMS.

-  Los  módulos  deben  disponer  de  detección  de  desbordamiento  y 
autodiagnóstico de comprobación de precisión.

- En función de las tareas para las que se designa un módulo, éste debe poder 
disponer de diagnóstico parametrizable, alarma de diagnóstico, supervisión de 
valores límite, alarma de proceso rebase valor límite, alarma de proceso fin de 
ciclo.

4.7.10-. SALIDAS ANALÓGICAS

Los módulos de salidas analógicas convierten un valor de salida digital 
en una señal analógica.

La función de este tipo de módulos de salida es la consigna analógica a 
través de bucle  de corriente sobre otros equipos,  de forma que se puedan 
gobernar  de  forma  remota  graduaciones  en  la  actuación  y  no  únicamente 
operaciones de comando digital.

Los datos de calibración de cada canal de medida se almacenan en el 
mismo módulo de salida analógica, de forma que es posible sustituir cualquiera 
de los módulos sin necesidad de repetir el proceso de calibración, pues éste 
debe haber sido efectuado en fábrica.

La resolución será de 12 bits más signo en cada canal. La precisión será 
de un 0,1% y el error de ±0,01 mA.

Todos los canales de salida analógica estarán aislados galvánicamente 
de manera individual entre sí y frente al  chasis.  Estarán protegidos también 
frente a cortocircuito.
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Aunque falle el procesador principal del equipo, los módulos de salida 
deben ser capaces de mantener el lazo de corriente al  nivel  fijado. Esto se 
consigue al  emplearse consignas internas en el  equipo entre  el  procesador 
principal del  mismo y el módulo de salidas analógicas. Este módulo valida la 
consigna recibida, la almacena y mantiene hasta que es cambiada por otra 
válida desde el procesador principal.

También se debe prever la posibilidad de utilizar una entrada secundaria 
de alimentación al  módulo,  que permita mantener los niveles fijados por los 
lazos  de  corriente,  aun  a  pesar  de  que  el  equipo  pierda  la  alimentación 
principal.

Las características principales de los módulos de salida analógica, serán 
las siguientes:

Cada módulo tendrá 8 salidas.

Los módulos tendrán separación galvánica.

Rangos de la las salidas: ±10 V ó ±20 mA.

Velocidad de exploración: 10 ms/señal.

Resolución mínima del convertidor analógico/digital: 12 bits + signo.

Deriva térmica: 50 ppm/ºC

Tensión admisible entre tierra y salidas: 2500 V RMS.

Los módulos dispondrán de detección de desbordamiento y autodiagnóstico de 
comprobación de precisión.

4.7.11-. PANEL DE CONTROL LOCAL

Dependiendo de la configuración mecánica puede estar ubicado en el 
frontal  del  equipo  y  solidario  al  mismo,  o  bien  puede  ser  un  módulo 
independiente unido por un cable.

El  Panel  estará  equipado  con  diferentes  elementos  de  visualización 
(pantallas  y  LEDs)  y  de  actuación  (teclas).  Está  diseñado para  permitir  las 
siguientes funciones:

Visualización de las informaciones de interés adquiridas o elaboradas por la 
UCR.  Esto  incluye  tanto  informaciones  procedentes  del  exterior,  como 
informaciones  y  alarmas  internas  del  propio  Sistema  de  Control.  Las 
informaciones archivadas por la UCR, como los archivos cronológico e histórico 
también pueden ser visualizadas.
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Actuaciones diversas sobre el equipo, tales como puesta en hora, reposición de 
indicaciones…

Mandos en modo local.

Programación de parámetros y ajustes accesibles al usuario.

La operativa del  Panel  de Control  Local  se debe adaptar tanto a los 
operadores como al personal de servicio técnico de la instalación eléctrica y del 
propio Sistema de Control.

Los aspectos que deben guiar el diseño del Panel de Control Local son 
los siguientes:

Facilidad de uso.

Seguridad de uso.

Adaptabilidad a las necesidades específicas de cada aplicación.

Para  lograr  estos  objetivos  el  diseño  se  basará  en  los  siguientes 
aspectos:

Utilización  de  elementos  informativos  como  lámparas  LED,  pantalla  LCD 
alfanumérica y pantalla LCD gráfica.

Contenido informativo de los elementos configurable. Esto permite acomodarse 
en mayor medida a procedimientos ya establecidos, evitar la presentación de 
información no  útil,  optimizar  aspectos  de seguridad y,  en  suma,  lograr  las 
mejores características en lo que se refiere a ergonomía.

El Panel de Control Local debe constar de los siguientes elementos:

Pantalla de LCD alfanumérica.

Teclado para  el  manejo  de  la  pantalla  alfanumérica (incluyendo la  tecla  de 
ayuda).

Teclas  independientes,  configurables  por  el  usuario  dependiendo  de  las 
necesidades de cada aplicación.

Teclas dedicadas para las funciones de Mando.

Selector de uso configurable sobre el panel frontal.  Su función más habitual 
será elegir el modo de funcionamiento del equipo entre Local y Remoto.

Indicadores LED. Uno de ellos indica el  correcto funcionamiento del equipo, 
siendo además algunos configurables (teclas y LEDs) del panel frontal.
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Pantalla  LCD gráfica  de  gran  superficie  y  resolución  para  presentación  de 
diagramas sinópticos configurables para cada aplicación.

4.7.11.1-. Teclado

El Panel de Control Local debe incorporar dos agrupaciones de teclas:

Un teclado asociado a la interacción con la pantalla alfanumérica. Dispone de 
varias teclas con las funciones mínimas de desplazamiento adelante y atrás 
sobre un nivel del árbol de menús, entrada o salida en un nuevo nivel del árbol 
de menús, petición de ayuda sensible al contexto, aumento o disminución de 
un valor numérico manipulables mediante una opción de menú.

Un conjunto de pulsadores multifunción configurables. Se trata de un conjunto 
de teclas, algunas de las cuales están orientadas a funciones de mando y otras 
son  totalmente  configurables  por  el  usuario  pudiendo  tener  asignadas 
funciones  de  reposición  de  indicaciones enclavadas,  prueba de  indicadores 
luminosos y manejo de variables lógicas internas utilizadas en funciones de 
automatismo.

4.7.11.2-. Indicadores Luminosos (diodos LED)

Cada LED refleja el estado de cualquier variable interna binaria, y se 
puede configurar en modo transparente o enclavado. En el segundo modo, la 
reposición  del  estado  inactivo  se  logra  tras  la  pulsación  de  un  pulsador 
asignado a la función de “reposición de indicadores”.

Las  indicaciones  básicas  que  se  pueden  asignar  a  los  indicadores 
luminosos son:

Cualquier señal digital y en particular las indicaciones de apertura o cierre de 
elementos de corte.

Alarmas o señales generadas internamente por el equipo.

Debe  existir  un  LED  asignado  de  forma  fija  como  indicador  de 
autoprueba,  que  presenta  una  luz  verde  cuando  el  equipo  funciona 
correctamente y una luz roja cuando se detecta algún tipo de fallo.

4.7.11.3-. Pantalla Alfanumérica

Debe estar dotada de iluminación posterior que sea configurable para 
estar activa de forma permanente o activarse mediante pulsación de cualquier 
tecla y desactivarse de forma temporizada.

4.7.11.4-. Tarjeta de Rotulación
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Los pulsadores e indicadores luminosos de la UCR deben poseer un 
sistema  de  rotulación  modificable  por  el  usuario,  de  forma  que  los  rótulos 
puedan  ser  impresos  personalizando  una  plantilla  diseñada  sobre  un 
procesador de textos comercial y el usuario pueda cambiar los rótulos sin que 
el equipo tenga que ser puesto fuera de servicio.

El  Panel  de  Control  Local  proporciona  al  usuario  las  siguientes 
informaciones a través de la pantalla alfanumérica, los indicadores luminosos y 
la pantalla gráfica:

Información  de  señales  en  tiempo  real:  medida  de  magnitudes  eléctricas, 
señales  analógicas,  medidas  de  energía  activa  y  reactiva  por  cuadrante, 
valores de señales contadoras, indicaciones, alarmas procedentes de entradas 
digitales o generadas internamente.

Archivos: registro cronológico de eventos e histórico.

Parámetros.

Reloj del Equipo.

Información  de  estado  mediante  indicadores  luminosos,  en  particular  la 
indicación Autotest.

Otras indicaciones configurables con los recursos ofrecidos por el equipo, como 
indicadores  de  posición  de  interruptores,  indicador  del  modo  de 
funcionamientos local/remoto…

La teclas configurables pueden asignarse para realizar la selección entre 
modo  de  funcionamiento  local  y  remoto.  Como  alternativa,  esta  selección 
puede  hacerse  por  medio  de  selectores  exteriores  conectados  a  entradas 
digitales del equipo.

La función de ayuda sensible al contexto ofrece:

Explicación de las variables y parámetros básicos que aparecen en la pantalla 
de menú actual.

Explicación esquemática de las operaciones básicas asociadas a la pantalla 
actual.

Explicación de las funciones asociadas a indicadores luminosos y pulsadores 
en la configuración actual del equipo.

Los  pulsadores  pueden  configurarse  para  actuar  de  forma  biestable 
sobre variables internas. Podrán tener asignadas funciones de reposición de 
indicaciones  enclavadas,  prueba  de  indicadores  luminosos  y  activación  de 
variables lógicas utilizadas en funcioes de automatismo.
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Los  indicadores  luminosos  pueden  asignarse  a  señales  o  variables 
internas, y configurarse de forma instantánea o enclavada , de forma que sólo 
retornen a su estado original al pulsar la tecla de reposición general.

4.7.11.5-. Utilización de la Pantalla Alfanumérica LCD

La presentación y modificación de datos y  parámetros se realiza por 
medio de la pantalla LCD y el teclado asociado.

La pantalla debe contener información suficiente que indique qué datos, 
menús, visualización-modificación de datos y pantallas asociadas a eventos:

La clase de presentación de datos es una lista circular enlazada de pantallas 
que, según datos de configuración, pueden ser mostradas de forma alternativa 
sobre la pantalla, bien sea de forma automática con un período dado, o de 
forma manual, mediante la acción del usuario.

La clase de menús consiste en un árbol de pantallas enlazadas, cuyas ramas 
tienen una profundidad variable, que permite seleccionar diferentes opciones 
hasta  acabar  en  una  pantalla  de  presentación  de  variables  registradas, 
modificación  de  parámetros  o  realización  de  acciones  (de  control  o 
mantenimiento).

La clase de pantallas de visualización de variables/modificación de parámetros 
consiste en un conjunto no enlazado de pantallas, de forma que cada una de 
ellas está asociada a una o más opciones terminales de cualquier pantalla de 
menú.

La  clase  de  pantallas  asociadas  a  un  evento  consiste  en  un  conjunto  no 
enlazado de pantallas,  de forma que cada una de ellas está asociada a la 
ocurrencia  de  uno  de  los  diferentes  eventos  considerados  en  el  sistema 
(actuación sobre pulsadores, teclas, aparición de alarmas…)

En el modo normal de funcionamiento no deben ser accesibles todas 
aquellas pantallas que impliquen actuaciones o cambios de parámetros, como 
las  pantallas  de  programación  de  parámetros  accesible  al  usuario,  las  de 
programación  de  los  daos de  configuración,  las  de  puestas  de  cero,  la  de 
puesta en hora… Para poder acceder a estas plantillas, se debe pasar al modo 
de  programación,  y  esta  operación  no  podrá  realizarse  sin  la  previa 
introducción de una clave de acceso.

4.7.11.6-. Teclado asociado a la pantalla alfanumérica

El  Panel  de  Control  local  debe estar  dotado de cuantas  teclas  sean 
necesarias para el correcto manejo de la informació de la pantalla LCD.

Las funciones  básicas del teclado contemplan la navegación por el árbol 
de  pantallas,  la  modificación  de  datos  y  la  petición  de  ayuda  sensible  al 
contexto.
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4.7.12-. TERMINAL DE OPERACIÓN LOCAL

La UCR será capaz de admitir un Terminal de Operación con pantalla 
gráfica táctil en color. Este terminal puede estar basado en un ordenador de 
sobremesa o quedar integrado en el  armario sólo bajo petición expresa del 
cliente.

El Terminal de Operación Local no se monta de serie, sino que es un 
accesorio opcional que se instalará sólo bajo petición expresa del cliente.

Este terminal permite realizar actuaciones sobre las señales a partir de 
diagrámas del sistema, de forma sencilla por parte del operador.

4.7.13-. TERMINAL DE SERVICIO

El  Terminal  de  Servicio  es  un  software  para ordenadores personales 
compatibles,  que se ejecuta bajo  los entornos operativos más habituales,  y 
cuyo propósito es suministrar al operador facilidades para la puesta en marcha, 
diagnóstico de problemas y configuración de la UCR. Se conecta localmente al 
equipo a través de una vía serie.

El Terminal de Servicio presenta informaciones útiles para la puesta a 
punto,  pruebas,  instalación  y  mantenimiento  de  la  UCR  y  también  de  la 
instalación  controlada por  él.  Se presentan al  operador  tanto  datos  de  tipo 
general como los particulares de cada entrada o salida del equipo, así como las 
alarmas detectadas y datos de diagnóstico o errores internos detectados.

También  permite  al  operador  realizar  una  sere  de  acciones como la 
puesta en hora,  el  reset,  la  ejecución de mandos y la  puesta en manual  e 
inhibición de entradas. Además permite la carga de ficheros de configuración 
desde el propio Terminal se Servicio a la UCR, y en sentido contrario, es decir, 
desde la UCR a un fichero de disco que constituirá una copia de seguridad de 
dicha configuración. Esta operación puede hacerse en ambos sentidos también 
, con los programas de automatismos.

Incluye la facilidad de generar informes de valores de las señales de la 
UCR, así como de los registros cronológicos e históricos. Estos informes son 
presentados y almacenados en ficheros de disco en el ordenador y además 
pueden imprimirse.

El  Terminal  de Servicio  puede hacer  su función de forma remota en 
varias modalidades diferentes:
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Con  una  línea  específica  de  comunicación  con  la  UCR,  que  puede  ser 
dedicada o de red telefónica conmutada.

Compartiendo  la  línea  empleada  por  la  UCR para  la  comunicación  con  el 
Centro de Control. En ese caso el Terminal de Servicio se conecta al propio 
Centro de Control, que debe encargarse a gestionar la línea compartida entre 
él mismo y el Terminal de Servicio.

Mediante conexiones a una red LAN.

4.7.14-. ARQUITECTURA

Configuración  Distribuida.  Esta  configuración  se  instalará  en  aquellas 
aplicaciones  en  las  que  se  produzca  un  importante  ahorro  en  el  cableado 
ubicando los módulos de señales de E/S cercanos al  proceso sobre el  que 
trabajan. De esta forma, se debe instalar una UCR  cerca de cada uno de los 
procesos e interconectarlas entre sí. En este caso, cada UCR sí va a disponer 
de módulo de procesamiento, además de los módulos de comunicación fuente 
de  alimentación  y  de  señales  de  E/S.  Las  UCR  se  deben  interconectar 
formando  una  red  LAN  entre  ellas.  A  su  vez,  esta  red  LAN  puede  ser 
redundante. Entre el conjunto de UCR, una de ellas debe actuar como maestra 
de las demás.

4.7.15-. LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN

Las  UCR  se  programarán  como  autómatas  industriales  (PLC´s) 
mediante programas basados en un lenguaje de programación normalizado.

La programación  del  automatismo se  realizará  una aplicación  gráfica 
sobre entorno Windows,  según el  principio  de programación modular.  Cada 
programa puede estar compuesto de varias tareas de control y automatización 
independientes o relacionadas entre sí.

Esta programación deberá tener los siguientes niveles:

Programas de automatismos.

Funciones.

Bloques de funciones.

Los automatismos tendrán como mínimo las siguientes características 
principales.

Programación  de  los  automatismos  con  cualquiera  de  los  lenguajes  de 
programación definidos en la normativa IEC 61131-3. Como mínimo se podrá 
programar  con  los  siguientes:  diagrama  de  bloques  funcionales  (FBD), 
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diagrama  en  escalera  (LD)  y  lista  de  instrucciones  (IL).Relación  entre  los 
automatismos que se ejecuten en diferentes UCR.

Herramienta de programación con funciones de compilación y depuración del 
programa de automatismos para su ejecución en tiempo real.

Simulación  de  los  programas  de  automatismos  con  seguimiento  desde  la 
herramienta de programación.

Generación  de  documentación  de  los  programas  de  automatismos  para 
mantenimiento.

Posibilidad de compartir señales de los programas de automatismos entre UCR
´s.

Código fuente en C.

4.7.16-. ARCHIVOS

4.7.16.1-. Archivo Cronológico

El archivo cronológico debe almacenar sucesos o alarmas, residiendo en 
la memoria RAM del equipo.

La estructura de este archivo debe ser de “cola circular”.

Este archivo cronológico tendrá las siguientes características:

La  profundidad  del  archivo  será  configurable   y  capaz  de  almacenar  100 
alarmas.

Los sucesos registrarán con fecha y hora y con una resolución de 1 ms.

El registro de alarmas correspondientes a señales será configurable, es decir, 
se puede permitir que se archiven o no.

Debe poder almacenar sucesos originados en el propio equipo o en otros que 
formen parte del control distribuido.

Debe existir la posibilidad de visualizarse las alarmas a través de un terminal 
de servicio u operación.

4.7.16.2-. Archivo Histórico

La memoria de la UCR debe mantener dos archivos históricos, cada uno 
de ellos con un período de almacenamiento de datos diferente y configurable.
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Estos  archivos  deben  estar  soportados  sobre  memoria  RAM  y  su 
estructura, al igual que el archivo cronológico, debe ser de “cola circular”.

Se deben poder archivar las siguientes informaciones:

Señales digitales:

Fecha y hora de cierre del período

Valor de la señal al cierre del período.

Porcentaje de tiempo activo durante el período.

Porcentaje de tiempo inactivo durante el período.

Señales analógicas:

Fecha y hora de cierre del período

Valor de la señal en el instante de cierre del período.

Valor medio de la señal durante el período.

Valor máximo de la señal durante el período.

Valor minimo de la señal durante el período.

Señales contadoras:

Fecha y hora de cierre del período.

Valor (absoluto) del contador al cierre del período.

Variación del contador durante el período.
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