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DISENO DE LA CLIMATIZACION DE UN POLIDEPORTIVO
ACUATICO EN CACERES

Autor: Ybarra Arana, Diego
Director: Martin Serrano, Javier

Entidad colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas

El objetivo de este proyecto es disefiar un sistema completo de climatizacion para un
centro acuatico ubicado en la ciudad de Caceres. Este disefio garantizara el cumplimiento
de las normativas técnicas y legales vigentes.

En primer lugar, serd necesario realizar un estudio meteoroldgico completo de la zona
donde se encuentra el centro, para poder seleccionar los equipos necesarios para combatir
sus cargas de verano e invierno. Como medida de disefio se disefia la instalacion usando
como referencia el dia mas caluroso en verano y el dia mas frio en invierno. Se
estableceran las condiciones de humedad y temperatura para el disefio segin las
necesidades de cada sala. Las caracteristicas constructivas del edificio, teniendo en cuenta
desde los materiales de construccion hasta la orientacion de las distintas estancias dentro
del edificio, también seran imprescindibles en este estudio de cargar térmicas.

El edificio consta de tres plantas: una planta sétano, una planta baja (a nivel del suelo), y
una primera planta. Ademas, cuenta con una planta bajo cubierta y con una zona de
piscina que ocupa la altura total de las tres plantas descritas.

Este proyecto se centrard en un estudio detallado de las areas principales de acceso: un
vestibulo de entrada, una tienda y un parque infantil; y la zona de la piscina, que incluye
una piscina de competicion de tamafio semiolimpico.

Se instalan fan-coils con su climatizador central de tratamiento de aire para las zonas mas
pequefias como la tienda y el parque infantil. Son fan-coils de tipo cassette conectados al
falso techo ideales para controlar de manera individualizada pequefos recintos. Un
climatizador de todo aire exterior se encarga de climatizar toda la zona del vestibulo
debido a su extenso tamafio. Por ultimo, en la zona de la piscina se instalard un
desumectador capaz de extraer del local el aire humedo generado por la evaporacion del
agua, tratarlo con aire exterior y un ciclo de Carnot para impulsar aire a condiciones
optimas de nuevo al local.

En total, serd necesario gestionar 205,000 W en condiciones de verano y una carga de
invierno de 181,000 W. Para la gestion de agua caliente y fria necesaria en los equipos
climéaticos se emplean bomba de calor de dos tubos, siendo capaces de proporcionar agua
caliente en invierno y agua fria en verano. Una bomba de calor suministrard agua
unicamente a la deshumectadora de la piscina. Por otro lado, otra bomba gestiona el resto
de equipos de climatizacion.

Se ha estimado un presupuesto de material para esta instalacion de 170,224.75 €.
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DESIGN OF THE AIR CONDITIONING SYSTEM FOR AN AQUATIC
SPORTS CENTER IN CACERES

Author: Ybarra Arana, Diego
Director: Martin Serrano, Javier

Collaborating entitiy: ICAI — Universidad Pontificia Comillas

The objective of this project is to design a comprehensive air conditioning system for an
aquatic center located in the city of Céceres. This design will ensure compliance with
current technical and legal regulations.

Firstly, it will be necessary to conduct a complete meteorological study of the area where
the center is located to select the necessary equipment to manage its summer and winter
loads. As a design measure, the installation will be designed using the hottest day in
summer and the coldest day in winter as references. Humidity and temperature conditions
will be established for the design according to the needs of each room. The construction
characteristics of the building, considering everything from construction materials to the
orientation of the different rooms within the building, will also be essential in this thermal
load study.

The building consists of three floors: a basement, a ground floor (at ground level), and a
first floor. Additionally, it has an attic and a pool area that spans the total height of the
three described floors.

This project will focus on a detailed study of the main access areas: an entrance lobby, a
shop, and a children's play area, as well as the pool area, which includes a semi-Olympic
competition pool.

Fan-coils with a central air treatment unit will be installed for smaller areas like the shop
and the children's play area. These are cassette-type fan-coils connected to the false
ceiling, ideal for individually controlling small spaces. An all-outdoor air handler will air
condition the entire lobby area due to its large size. Lastly, a dehumidifier will be installed
in the pool area, capable of extracting humid air generated by water evaporation, treating
it with outdoor air and a Carnot cycle, and then supplying air at optimal conditions back
to the area.

In total, it will be necessary to manage 205,000 W in summer conditions and a winter
load of 181,000 W. For the management of hot and cold water required by the climate
control equipment, two-pipe heat pumps will be used, capable of providing hot water in
winter and cold water in summer. One heat pump will supply water only to the pool
dehumidifier. Another pump will manage the rest of the climate control equipment.

A material budget for this installation has been estimated at €170,224.75.
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1.1. Objetivo del proyecto

Dentro del objetivo final de disefio y desarrollo del sistema complejo y eficiente de
climatizacidén existen una serie de pasos y objetivos a ir consiguiendo a lo largo del
trabajo. El primero de los objetivos, y muy necesario, es el calculo de las cargas térmicas,
tanto de verano como de invierno, y estudio de las mas desfavorables para proceder con
el célculo de los equipos centrales y terminales. Antes de la seleccion de los equipos
necesarios (centrales, terminales, bombas, vasos de expansion...) serd también necesario
hacer los céalculos hidraulicos necesarios.

Con la mayoria de los célculos completados y teniendo una idea de los rangos del sistema,
se acometerd a la redaccion de la memoria y poner en contexto los célculos obtenidos y
las interpretaciones correspondientes, incluyendo descripciones y explicaciones de los
diferentes criterios de seleccion y normativa aplicada. Otros objetivos de esta parte de
interpretacion y redaccion también son el conocimiento y entendimiento de la normativa
aplicable y de cumplimiento obligatorio, asi como el conocimiento e interpretacion de
planos de arquitectura e ingenieria.

Por ultimo, serd también necesario aprender a manejar los programas de disefio grafico
para la elaboracion y trabajo de planos. Dentro de esta parte del proyecto el disefio de los
sistemas de control e instalacidn eléctrica del proyecto también se llevara acabo, por lo
que sera necesario entender bien los requerimientos para conseguir un correcto disefio de
arquitectura de control integrado, asi como el del cuadro y lineas de alimentacién de los
consumidores.

1.2. Normativa aplicada

A la hora de disefiar la climatizacion de un polideportivo con piscina climatizada, es
fundamental cumplir con diversas normativas vigentes que aseguran la eficiencia
energética, la seguridad y el confort. Aqui se presenta una lista de normativas y
reglamentos relevantes en Espafia:

1. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE):
o CTE DB HE: Ahorro de Energia
o CTE DB HS: Salubridad
o CTE DB SI: Seguridad en caso de incendio
2. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE):
o RD 1027/2007: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
o Modificaciones del RITE: RD 1826/2009 y RD 238/2013
3. Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas:
o RD 138/2011: Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones
Frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias
4. Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos
Industriales (RSCIEI):
o RD 2267/2004
5. Normas UNE (Asociacioén Espanola de Normalizacion):
o UNE-EN 12831: M¢étodo de calculo de las cargas térmicas de disefio
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o UNE-EN 13779: Ventilacion de edificios no residenciales
UNE-EN 15232: Eficiencia energética de los edificios. Impacto de la
automatizacion, la gestion técnica de los edificios y la gestion técnica de
la energia
6. Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI):
o RD 513/2017
7. Normativa de Higiene y Seguridad en Piscinas de Uso Colectivo:
o RD 742/2013: Criterios técnico-sanitarios de las piscinas
8. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL):
o Ley 31/1995: Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
9. Reglamento de Instalaciones de Climatizacion y Ventilacion:
o Normativa UNE-EN ISO 7730: Ergonomia de los ambientes térmicos
o Normativa UNE-EN ISO 13788: Condiciones higrométricas interiores
10. Normativas Locales y Autonomicas:
o Regulaciones especificas que puedan aplicarse segun la comunidad
auténoma o el municipio donde se encuentra el polideportivo.

Estas normativas y reglamentos son esenciales para garantizar un disefio de climatizacion
eficiente, seguro y conforme a los estandares de calidad y confort requeridos para un
polideportivo con piscina climatizada.

1.3. Descripcion del proyecto

El polideportivo en el que se centra este proyecto de climatizacion estd compuesto
principalmente por tres plantas en el lado oeste; s6tano, planta baja y la primera, y por
una zona extensa que ocupa la altura de los tres pisos que contiene piscinas. Ademas,
existe un segundo sétano con maquinaria y una zona bajocubierta encima del primer piso.

El objetivo de este proyecto consiste en climatizar las salas principales de la planta baja;
donde esté en acceso al exterior y a la piscina, el local donde se encuentra la piscina y la
misma piscina.

Los locales principales de la primera planta son el vestibulo de entrada, la tienda y el
parque infantil.

La piscina objetivo a climatizar en el proyecto es una piscina semiolimpica de 25 metros
de largo y 12,5 metros de ancho. Tiene una profundidad minima de 0,8 metros y una
méxima de 2. La superficie de la lamina de agua, por tanto, es de 312,5 m? y el volumen
total de 546,88 m’.

1.4. Hipotesis de disefio
1.4.1. Condiciones de funcionamiento

El polideportivo estard abierto de lunes a viernes de 8.00 a 22.00, y de 9.00 a 14.00 los
sdbados y domingos. Sumando las 80 horas semanales de funcionamiento, el local abriria
un total de 4160 horas anuales.
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1.4.2. Condiciones de ventilacion

La categoria de la calidad del aire interior (IDA) debera seguir la regulacion establecida
en funcidn del uso que el edificio en cuestién vaya a tener. Estos parametros vienen
definidos por el RITE, en el apartado IT 1.1.4.2.3.

Siguiendo la normativa se determina la categoria de la calidad el aire para cada tipo de
local a climatizar. El local de la piscina, al ser climatizada, sera IDA 2 (calidad de aire
buena). El resto de los locales a estudiar se clasifican como IDA 3 (calidad de aire
moderada). En la siguiente tabla se recogen los parametros técnicos que incluyen estas
categorias.

Tabla 1: Condiciones de ventilacion

IDA 2 IDA 3

dm?/s por persona 12,5 dTm3 8 dTmS
Concentracion de CO» 500 ppm 800 ppm
Tasa de ventilacion por dm3 dm3
unidad de superficie 0.83 s'm?2 0,55 s-m2

Por lo tanto, se garantizard un caudal de aire exterior minimo de 28,8 m>/h persona en
todos los locales del polideportivo salvo el que incluye la piscina, en el que se garantizara
un caudal minio de 45 m*/h persona. Ademds, siguiendo el apartado E de esta norma, por
tratarse de un local con piscina climatizada; se asegurard un caudal minimo de 2,5 dm?/s
por m? de superficie de la 1amina de agua y de playa, se afiadira el caudal necesario para
controlar la humedad relativa y se mantendra el local a una presion negativa entre 20 y
40 Pa con respecto a los locales contiguos.

1.4.3. Condiciones exteriores

El polideportivo estéd localizado en la ciudad de Céceres y segun el apéndice D del CTE
de Zonas Climaticas, la ciudad esta clasificada como zona C4. Esto significa que la ciudad
en cuestion tiende a sufrir inviernos moderados y veranos considerablemente calurosos.

Para definir las condiciones exteriores de calculo, se tomaran los parametros de la norma
UNE 100-001 y 100-014 donde se recogen las condiciones climaticas para proyectos por
ubicacion. Los datos recogidos son los siguientes:

«* Altura sobre el nivel del mar: 459 m
« Latitud: 39°28’20” N
% Longitud: 06°20°22” O

Y las condiciones climdticas para invierno y verano:

12



Trabajo de Fin de Master - Diego Ybarra Arana
Climatizacion de un polideportivo acuatico en Caceres

Tabla 2: Condiciones exteriores del proyecto

Verano Invierno

Temperatura Seca (75): 35.2 °C Temperatura Seca: 1.5 °C
Temperatura Himeda (TH): 18.7 °C Humedad Relativa (HR): 80%
Humedad Relativa (HR): 21% Temperatura del Terreno: 11,25 °C

Oscilacion Diaria: 14 °C

Oscilacion Anual: 36 °C

1.4.4. Condiciones interiores

Las condiciones climaticas internas del edificio estan determinadas por varios factores,
como el tipo de uso, la iluminacion, la ocupacion y los materiales de los cerramientos.
Por lo tanto, el objetivo de este proyecto es disefiar un sistema que garantice el
cumplimiento de las condiciones de confort optimas descritas en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en Edificios, especificamente en la normativa I7T 1.1.4.1:
Exigencias de Calidad Térmica del Ambiente. Esta normativa detalla los requisitos de
temperatura y humedad relativa necesarios para el local.

Tabla 3: Condiciones interiores escogidas

Temperatura Humedad
Interior Relativa
Invierno 22 °C 50%
Verano 25°C 50 %

El RITE especifica que los locales con piscina climatizada en su interior deben estar
climatizados a una temperatura de entre 1 o 2 grados mas que la del vaso de la piscina sin
sobrepasar un limite maximo de 30 °C. Ademas, como requisito de suma importancia se
debe controlar la humedad relativa del local por debajo del 65% para que no se produzcan
condensaciones. Como se verd a lo largo del proyecto, el control de esta humedad relativa
se ve afectado por las cargas latentes que desprende el vaso de la piscina sobre el local.

Tabla 4: Condiciones interiores del local de la piscina

Temperatura | Temperatura | Humedad

en vaso del local relativa
Piscina 25°C 27 °C 60 %
1.4.5. Caracteristicas constructivas

Para una correcta climatizacién del local en cuestidn, es necesario conocer Ssus
caracteristicas constructivas para poder fijar asi parametros como los coeficientes de
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transmision de los cerramientos, los factores de ganancia solar (FGS) o el factor de
intervencion del viento.

El coeficiente de transmision entre cerramientos depende del tipo de material del que
estan formados. Est4 definido por Fourier como el calor que fluye por unidad de tiempo
entre dos caras del cerramiento, que separan espacios distintos, cuando hay un gradiente
de temperatura de 1 grado entre sus caras paralelas. La siguiente tabla recoge los
coeficientes de los cerramientos que componen el polideportivo:

Tabla 5: Coeficientes de transmision de los cerramientos

Kcal

Coeficientes de transmision (m)
Cristales 2.60
Muros exteriores 0.65
Tabiques 1.20
Tejados 0.46
Suelos interiores 1.10
Suclos exteriores 1.10
Techos 2.02
Puertas 2.00

El FGS es una medida que describe la cantidad de energia solar que atraviesa una ventana,
puerta o cualquier otra superficie de vidrio, y se convierte en calor dentro de un edificio.
Es un parametro crucial en la eficiencia energética y el disefio de edificaciones,
especialmente en climas calidos o donde se busca minimizar el uso de aire acondicionado.

Se tomara un factor de ganancia solar de FGS = 0.48 para el polideportivo.

A la hora de calcular las cargas térmicas también serd fundamental tener en cuenta la
orientacion del edificio. La incidencia de la luz solar es distinta en sus caras seglin estén
orientadas.

1.4.6.  Nivel de ocupacion y cargas internas

Es imperativo conocer el nivel de ocupacion de personas en cada sala a la hora de calcular
las cargas sensibles y latentes que se van a combatir con el sistema de climatizacion. Se
ha decidido, consultando el CTE, estimar 8 m? por persona para todos los locales menos
el que contiene la piscina, que serd especifico por zonas. En la siguiente tabla se puede
comprobar la méxima ocupacién por local.

Tabla 6: Capacidad de ocupacion por zonas

Zona Ocupacion Superficie [m?]
Piscina 6 312.50
Playa 30 806.35
Grada 150 154.85
Vestibulo 48 510.67
Parque Infantil 10 77.13
Tienda 5 39.18
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Las cargas internas en un local son las fuentes de calor generadas dentro del espacio que
contribuyen a la carga térmica total. Estas cargas incluyen las aportaciones de personas,
equipos eléctricos y de iluminacidn, y otras fuentes internas de calor. Sabiendo el nivel
de personas por local y conociendo su utilidad se pueden estimar las cargas internas
emitidas. Para la iluminacién y maquinas se van a estimar 20 W/ m?, y por persona; 55
Kcal/h latentes y 57 Kcal/h sensibles.

1.5. Calculos para climatizacion del vaso de la piscina

Antes de proceder con los calculos de las cargas térmicas que afectan a los locales que se
pretenden climatizar, es necesario hacer un estudio de las perdidas de carga que tienen
lugar en el vaso de la piscina, ya que como se vera mas adelante, estas tienen un efecto
directo en las condiciones de la sala, principalmente sobre la humedad relativa por le alto
nivel de evaporacion existente.

& Q% Q
T | I
Q — . q,
/I/lj@%o%
Q

Figura 1: Esquema de perdidas térmicas del vaso

A continuacion, se estudiarén todas perdidas que afectan a la climatizacion de la piscina
semiolimpica y se analizard los efectos que estas tienen sobre el ambiente del local.

1.5.1.  Perdidas por evaporacion de agua de vaso

Las pérdidas por evaporacion en una piscina climatizada son un fenémeno complejo
influenciado por la temperatura del agua y del aire, la humedad relativa, el movimiento
del aire, y el area expuesta del agua. Estas pérdidas resultan en la necesidad de mayor
energia para calentar la piscina y sistemas adicionales para controlar la humedad. Se
calcula de la siguiente forma:

Qg = mg- G, (1)

e (g: pérdidas por evaporacion [W]
e my: flujo masico de agua evaporada por hora [%‘q]

e (,: calor de vaporizacion del agua [C,, = 676 VIZ_;]

Existen diversas maneras de estimar la masa de agua evaporada por hora. En este estudio
se empleara el método de Bernier. Este método incluye en su andlisis no solo la
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evaporacion sin agitacion del agua, sino que también la evaporacion del agua agitada por
la actividad de los baifiistas. Dado que esta actividad tiene un serio impacto en el célculo,
de cara al dimensionamiento se tomara su maxima ocupacion. La ecuacion, por tanto, esta
determinada por la diferencia entre la humedad absoluta en saturacion a la temperatura
del agua y la humedad absoluta del aire ambiente, ademas del numero de baiiistas.

Meétodo de Bernier:

mg=S-[(16 +133-n)(W, — G, - W)] +0.1-N )

S k
e my: flujo masico de agua evaporada por hora [Tg]

e S:superficie del vaso de la piscina [m?]

e n:numero de nadadores por metro cuadrado [n = 0.125 na‘::f Or]

e W,: humedad absoluta de aire saturado a la temperatura del agua del
vaso [W, = O.OZOlM]

Yaire
e (G, grado de saturacion [G, = 60%]
e W, : humedad absoluta de aire saturado a la temperatura del aire [ W, =

0.02376 X92aua;

Yaire
e N:namero total de ocupantes (espectadores) [N = 0]

De la ecuacion se puede ver como una mayor temperatura del agua implica una mayor
humedad absoluta en saturacion, lo que incrementa la cantidad de agua evaporada bajo
las mismas condiciones de aire ambiente. En cambio, si disminuyen la temperatura del
aire interior, su humedad relativa, o ambas, la humedad absoluta del aire disminuye,
resultando en un aumento de la evaporacion. Es por esta razon por la que se garantiza que
la temperatura del ambiente sea mayor que la del agua del vaso para garantizar unas
optimas condiciones de confort.

1.5.2.  Perdidas por transmision en paredes del vaso

Las pérdidas por transmision en las paredes del vaso de una piscina climatizada se refieren
a la transferencia de calor a través de los materiales que componen las paredes, desde el
agua caliente hacia el entorno circundante mas frio. Este proceso ocurre debido a la
diferencia de temperatura entre el agua de la piscina y el ambiente exterior. La cantidad
de calor perdido depende de la conductividad térmica de los materiales de las paredes, su
espesor y el gradiente de temperatura entre el interior y el exterior de la piscina.

Qr=Cr- §- (Tag — Ty ) 3)
e (r: perdidas por transmision [W]
e (r: coeficiente de transmision [Cy = 1.5 mZK]

e S:superficie del cerramiento del vaso [m?]
o Tug4: temperatura del agua [T,; = 298 K]
o T,,:temperatura del exterior del cerramiento [T,, = 288 K]
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Para el célculo se ha asumido que la piscina estd construida de hormigéon y que dan a la
planta del s6tano del polideportivo. Debido a que en Caceres la temperatura media anual
oscila en los 15 y 18°C se ha establecido una temperatura en el sdtano de 15°C.

1.5.3.  Perdidas por las renovaciones de agua del vaso

Este tipo de perdidas ocurren cuando se reemplaza parte del agua del vaso para mantener
su calidad. El agua nueva, generalmente mas fria, se mezcla con el agua climatizada, lo
que reduce la temperatura del agua de la piscina. Para compensar esta pérdida de calor,
se necesita energia adicional para calentar el agua nueva hasta alcanzar la temperatura
deseada. La normativa indica que para mantener una correcta calidad del agua del vaso
es necesario renovar el 5% del volumen total del vaso cada dia.

Qre = VRE‘P‘CE’(Tag_TR) )

i . (Weh
e (Qgg: perdidas por transmision [E]
e Vgg: volumen de agua renovada [m?]

e p:densidad del agua [p = 1000%
W-h
kg-°C

]

e (g: calor especifico del agua [C; = 1.16

o Tyg4: temperatura del agua [T, = 25°C]

o Tg:temperatura del agua de lared [Tz = 10°C]
Las perdidas por renovacion estan determinadas por la diferencia de temperatura entre el
agua de la red de Caceres y la del agua del vaso. Se ha decidido tomar esa temperatura de

agua de red dado que se estima que el agua de tuberias en Céceres oscila entre 10 y 20°C
a lo largo del afio. Se ha tomado el valor que represente las mayores pérdidas.

1.5.4.  Perdidas por conveccion de calor

Las pérdidas por conveccion en una piscina ocurren cuando el calor se transfiere desde la
superficie del agua al aire circundante debido a la diferencia de temperatura entre ambos.
El aire mas calido y menos denso asciende, mientras que el aire mas frio y denso
desciende, creando corrientes de conveccidon que facilitan esta transferencia de calor.

Qc = 0.6246 - (Toy — T, )*° (5)

e ().: perdidas por conveccion de calor [%]
o Ty temperatura del agua [T,; = 298 K]
o T,: temperatura del aire [T, = 300 K]
Es de esperar que en vez de perdidas en el vaso, la conveccién proporcione ganancias
térmicas, aunque estas suelen ser despreciables en piscinas cubiertas.
1.5.5.  Perdidas por radiacion de calor

Las pérdidas por radiacion en la piscina cubierta se refieren a la emision de energia en
forma de ondas electromagnéticas desde las superficies circundantes, como paredes y
techos hacia la supertficie del agua mas fria. Este tipo de ganancia de calor ocurre debido
a la diferencia de temperatura entre el agua de la piscina y los objetos del entorno.
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e (: perdidas por radiacion de calor [%]
e D: constante de Stefan-Boltzmann [D = 5.67 - 1078 mZ/K‘*]

E: emisividad de la superficie [Eggyq = 0.95]

T,y temperatura del agua [T, = 298 K]

T,: temperatura de los cerramientos [T, = 300 K|

Para la temperatura de los cerramientos, que en el caso seran la parades del recinto y el
techo se ha decidido asumir la misma temperatura definida para el ambiente. Estas
ganancias que afectan al vaso de la piscina tambein se esperan ser poco significativas en
comparacion con el resto.

1.5.6.  Calculo de la potencia para puesta a régimen de la piscina

Por ultimo, para dimensionar correctamente la piscina, es necesario estudiar la potencia
necesaria para llenarla a la temperatura de confort establecida. La siguiente ecuacion
indica como es dicho calculo.

VT'p'CE'(Tag_TR) (7)
t

Qpr =

e (ppr: potencia para la puesta a régimen de la piscina [W]
e V;: volumen total de la pisicna [m3]
e p:densidad del agua [p = 1000 %]
W-h
kg-°C

e (g: calor especifico del agua [C; = 1.16

]

o Ty, temperatura del agua [°C]
o Tx:temperatura del agua de la red [2C]
t: tiempo de llenado de la piscina [h]

La potencia de puesta a régimen varia considerablemente en funcién del tiempo de
llenado escogido. Se estima un tiempo de llenado de 72 horas, aunque dependera con la
seleccion del equipo que climatice la piscina.

1.5.7. Resultados

v" Resumen y conclusiones de los resultados obtenidos en los apartados anteriores
v" La importacion de las perdidas por evaporacion

En este apartado se resume las perdidas calculadas tal y como se ha explicado en los
apartados anteriores.

En primer lugar, la cantidad de masa de agua evaporada en la piscina para las condiciones
kg
h-m2

. k C .
resulta equivaler a m, = 59.58 Tg. Con esta estimacion se a calculado las perdidas

impuestas es de m, = 0.19 que, para el tamafio de piscina que se esta estudiando,

correspondientes y se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 7: Perdidas en el vaso

Ww/m? Kw %
Q. 128.89 40.28 64%
Q 21.34 6.67 11%
Qe 63.4375 19.82 32%
Q. -1.57 -0.49 1%
Q: -11.52 -3.60 6%
Qtotal 200.57 62.68 100%

De estos resultados se puede comprobar como las perdidas que sufre el vaso de la piscina
por evaporacion componen casi 2/3 de todas ellas. Estas pérdidas se deberan de tener en
cuanta junto con las cargas térmicas del local de la piscina.

Para el calculo de puesta en régimen de la piscina se ha optado por estimar un tiempo de
llenado de piscina de 96 h ya que, como se aprecia en la tabla 8, llenarla en 72 h supone
hacer uso de una potencia de mas del doble que las propias perdidas que sufre.

Tabla 8: Potencia de puesta a régimen del vaso

Qpr 72h 96h
W/m? 422.92 317.19
Kw 132.16 99.12
1.5.8.  Seleccion de equipo para climatizar el vaso de la piscina

Para la climatizacion del vaso de la piscina se ha optado por usar una bomba de calor
Aire/Agua. Esta funciona extrayendo calor del aire exterior y transfiriéndolo al agua de
la piscina. El sistema incluye un evaporador, un compresor, un condensador y una valvula
de expansion. El aire exterior pasa por el evaporador, donde el refrigerante absorbe el
calor y se evapora. Luego, el compresor aumenta la temperatura y la presion del
refrigerante. El refrigerante caliente pasa por el condensador, donde transfiere el calor al
agua de la piscina, elevando su temperatura. Finalmente, el refrigerante pasa por la
valvula de expansion, reduciendo su presion y temperatura, y el ciclo se repite.

Esta decision se ha tomado por la optima eficiencia y sostenibilidad del equipo. Caceres,
con sus inviernos suaves y veranos calurosos, permite a la bomba de calor aprovechar las
temperaturas del aire exterior para transferir calor al agua de la piscina de manera
eficiente. Este sistema reduce el consumo energético y las emisiones de CO2 en
comparacion con otros métodos de calefaccion. Ademas, al cumplir con los requisitos del
Cddigo Técnico de la Edificacion para el uso de energias renovables, una bomba de calor
aire/agua puede cubrir gran parte de la demanda energética con fuentes renovables,
haciendo que la climatizacion sea tanto econdmica como ecolodgica.

El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) en su apartado 4 del Documento Basico sobre
"Ahorro de Energia" (DBHE 4) requiere que al menos el 70% de la demanda energética
de las piscinas climatizadas se cubra con energia renovable, siempre que la demanda
supere los 5.000 litros diarios. Esta energia puede ser generada a partir de fuentes
renovables ubicadas en el sitio, en las proximidades del edificio, o a partir de biomasa
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solida. Las bombas de calor, para ser consideradas dentro de este marco, deben tener un
rendimiento medio estacional (SPF) superior a 2.5 si son eléctricas y superior a 1.15 si
funcionan con energia térmica, calculado para una temperatura minima de 45 °C.
Asimismo, es posible sustituir parcialmente la contribucidon renovable minima por energia
residual proveniente de equipos de refrigeracion y deshumectadoras, siempre que sea
efectiva y util para el ACS, con ciertas limitaciones aplicables a edificios residenciales.

Se ha decidido instalar una bomba de calor de la marca ZODIAC que cumple con estos
requisitos de eficiencia. EI modelo escogido es el Z950 y en la siguiente tabla se pueden
apreciar sus caracteristicas principales. En el Anexo se puede encontrar su ficha técnica
para mas informacion.

Tabla 9: Seleccién de bomba de calor para la piscina

Marca ZODIAC 7950 Modelo 120 Unidades X1
Caracteristicas por unidad
Condiciones de uso AIRE 15°C/ AGUA 26°C / HUMEDAD 70%
Max Pot (Kw) 110 Pot. Abs (kw) 23.9 copP 4.6

Esta bomba de calor trabajando en Céceres tienen un SPF estimado de 3.45 aplicando el
COP un factor de ponderacion para estimar un rendimiento estacional. Con el SPF, la
potencia de puesta a régimen y la de perdidas totales se puede estimar la energia eléctrica
consumida y la renovable producida.

Etotar 8
Qrenov = Etotar — Econ = Etotar — # ®

La estimacion resulta en un 71% de energia renovable producida por lo que no es
necesario hacer uso de energia residual de la deshumectadora de la piscina para calentar
el agua de la piscina.

1.6. Calculo de cargas térmicas

Para dimensionar adecuadamente los equipos de climatizacion que mantendran el confort
dentro del centro acuatico, es crucial entender las cargas térmicas que estos equipos
deberan enfrentar. El dimensionamiento se basara en las situaciones climaticas mas
extremas tanto en invierno como en verano debido a que las condiciones climaticas varian
a lo largo del afio y los equipos deben funcionar correctamente en todo momento.
Ademas, es necesario calcular las cargas térmicas para cada area especifica, ya que cada
una presenta condiciones Unicas en términos de orientacion y localizacion, tamafio o uso
especifico.

Las cargas térmicas que los equipos deberan combatir se pueden categorizar como cargas
internas y externas. Las cargas externas incluyen todas aquellas que afectan al edificio
debido a la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior. Esto abarca factores
como la radiacién solar que incide sobre cristales y muros, los coeficientes de transmision
de los diferentes componentes del edificio y la orientacion del mismo. Las cargas internas
de calor provienen de los ocupantes del edificio y de diversos elementos internos, como
maquinaria, ordenadores e iluminacion, entre otros. Estas cargas pueden ser sensibles, si
contribuyen al cambio de temperatura del ambiente, o latentes, si afectan la humedad.
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1.6.1.  Cargas de verano

Durante el verano, es fundamental manejar la ganancia de calor en el edificio. Para la
instalacion de refrigeracion, se deben considerar tanto las cargas latentes como las
sensibles, ya que ambas son desfavorables para el sistema de refrigeracion.

En los céalculos de cargas de verano se tendran en cuanta las ganancias debido a la
radiacion solar y su efecto sobre el interior de los locales, dependiendo de si el
cerramiento es cristal o un muro sélido, las ganancias por transmision en muros exteriores
e interiores, y las cargas internas producidas por la ocupacion de las personas, iluminacion
0 maquinaria.

Una vez conocidos las cargas de verano que afectan a los distintos locales se determinara
el caudal de impulsion para combatir las cargas.

1.6.1.1.  Carga por transmision en muros y radiacion solar

Este tipo de cargas se dan por la transmision de cierta cantidad de calor a treves de los
envolventes del local en cuestion. Varia en funcidén del material del cerramiento, la
diferencia de temperatura en las dos caras y la orientacion. La temperatura exterior muro
se ve aumentada por el flujo constante de calor que desprende la pared por haberse
calentado al sol y por eso es necesario calcular una temperatura equivalente. Cuanto mas
grueso sea el muro, la Teqyiparente € menor que la temperatura real y mds tarde se

alcanzard 1a Teqyipaiente-

El método de diferencia equivalente de temperaturas para el célculo de la T,qyipaiente
permite simplificar los calculos combinando los efectos de la transmision térmica y la
radiacion solar en una sola diferencia de temperatura equivalente. Tiene en cuenta tanto
la temperatura exterior real como el efecto de la radiacidon solar que incide sobre las
superficies del edificio.

R
AToqui = @ + AT+ b - R—S- (AT,,, — AT,) 9)

m

® AT,qy: diferencia de temperatura equivalente [K].

e q: factor de correccion por salto de temperatura exterior a interior.
o AT,,: diferencia de temperatura exterior en sombra [K].

o AT,,,: diferencia de temperatura exterior medida [K].

e b: factor de correccion a la radiacion solar segun el color del
cerramiento.

e R,:lamaxima insolacidon correspondiente al mes de calculo, latitud y

. .y , . . . Kcal
orientacion a través de una superficie horizontal acristalada [ " m2].

e R,,:lamaxima insolacion correspondiente al mes de célculo, latitud y

. .y , . . . Kcal
orientacién a través de una superficie vertical acristalada [ — m?].

Conocido la diferencia de temperatura equivalente, el calculo de carga transmitida en los
muros exteriores es sencilla:

Qmuro_ext =S5-K- ATequi (10)
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Kcal

h]'

e S:superficie del cerramiento [m?].

hd Qmuro_ext: carga térmica |

Kcal ]
m2.K*"
® AT,4y: diferencia de temperatura equivalente en paredes del

e K: coeficiente de transmision del muro [h

cerramiento [K].

En el caso especifico para las cargas transmitidas por los muros interiores de un local,
unicamente se tendran en cuenta aquellos que linden con locales no climatizados. Para
estos casos, el célculo de cargas se realiza de la siguiente manera:

AT
Qmuro_int =S5-K- 7 (11)

. . Kcal
®  Qmuro_int: carga térmica [%].

S: superficie del cerramiento [m?].

Kcal ]
h-m2-K""
e AT: diferencia de temperaturas entre paredes del cerramiento [K].

e K: coeficiente de transmision del muro

1.6.1.2.  Carga por radiacion en vidrio

La radiacion solar incide sobre las superficies de los cerramientos que componen los
locales calentandolas e incrementando la temperatura ambiente. Para el caso en el que el
cerramiento es de material vidrioso como las ventanas, ademas es importante contar con
la incidencia de la radiacion solar. La incidencia de esta radiacion sobre una ventana se
ve reflejada, transmitida y absorbida afectando en gran medida a las cargas sensibles. La
orientacion, la hora de incidenciay la fecha son aspectos cruciales en este calculo y vienen
definidos por el factor de ganancia solar.

Quigrio = S G5~ FGS (12)

. . (Kcal
®  Quidrio: carga térmica [—;a ]
e S:superficie de cristal [m?]

e (S: parametro tabulado definido por la latitud
e F(S: factor de ganancia solar [FGS = 0.48]

1.6.1.3.  Carga por iluminacion y equipos

Consiste en cargas sensibles derivadas de la W/m? que derivan de la iluminacion del local.
Este flujo de carga se calcula multiplicando los W/m? del local por la superficie y por
0,86 para pasarlo a Kcal/h.

Ademas, también es necesario tener en cuenta los distintos equipos que puedan disipar
calor, como ordenadores o maquinas, presentes en la sala.

1.6.1.4.  Carga por ocupacion

Las cargas térmicas por ocupacion se refieren al calor generado dentro de un espacio
cerrado debido a la presencia de personas y la actividad realizada. Seran cargas sensibles
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y latentes. Sensibles las transferidas al ambiente mediante conveccion y radiacion y
latentes las transferidas por la evaporacion del sudor y la respiracion.

Se calcula multiplicando el nimero de personas por la potencia disipadas, sensible o
latente, de cada una de ellas.

1.6.2.  Cargas de invierno

En contraste, durante el invierno, es necesario compensar la pérdida de calor del edificio.
Por esta razon, en la instalacion de calefaccion solo se consideran las cargas sensibles, ya
que las cargas latentes no representan un problema para el sistema de calefaccion.

En el caso de las cargas de invierno solo serd necesario estudiar las perdidas por
transmision entre cerramientos, ya sean cristales o muros, o las relativas a paredes, suelos
o techos a LNC (locales no climatizados). En los célculos también se tendran en cuanta
las posibles pérdidas debidas al caudal de aire exterior de ventilacion que es el mismo de
verano.

1.6.2.1.  Perdidas por transmision

Las perdidas por transmision entre cerramientos en invierno son calculadas parecidas a
las de verano, pero teniendo en cuanta también el factor del viento y el impacto que tiene
sobre las distintas fachadas considerando su orientacién. Ademas, también se considerara
una mayoracion para compensar el enfriamiento del edificio después de una noche o fin
de semana de parada de la instalacion y debido a que la méxima pérdida en invierno es a
las 8 h del mes de Enero.

Consecuentemente, la expresion para el calculo de las perdidas por transmision en muros
exteriores es la siguiente:

Qmuro_ext = fo- K-S-AT - CPregimen (13)

.. Kcal
®  Qmuro_ext: carga térmica [—h ]
e f,: coeficiente de factor viento

e S:superficie del cerramiento [m?]
Kcal
h-m2-K ]
e AT: diferencia de temperaturas entre paredes del cerramiento [K|

®  CPregimen: coeficiente de puesta a régimen

e K: coeficiente de transmision del cerramiento [

La siguiente tabla muestra los coeficientes de factor de viento aplicados segun la
orientacioén sobra la que esta afecta al edificio y los coeficientes de puesta a régimen
empleados.

Tabla 10: Coeficiente de viento y puesta a régimen

fy CPrégimen

Cristal N 1.35 1.15
Cristal E 1.25 1.15
Cristal S 1 1.15
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Cristal O 1.2 1.15

Muro Ext N 1.2 1.15
Muro Ext E 1.15 1.15
Muro Ext S 1 1.15
Muro Ext O 1.1 1.15
Cubierta 1 1.15

Suelo 1 1.15

Para el calculo de las perdidas en cerramientos interiores bastaria con aplicar la ecuacion
10 aplicada en las cargas de verano.

1.6.3.  Resultados obtenidos de las cargas térmicas

En este apartado se proceder a resumir y analizar los resultados obtenidos en los célculos
de cada una de las zonas estudiadas. Para un andlisis mas extenso sobre los calculos
consultar el apartado correspondiente en el Anexo.

1.6.3.1.  Cargas térmicas de la zona de la piscina

La zona de la piscina esta compuesta por 312.5 m? de vaso de piscina, 806.35 m? de playa
y 154.85 m? de gradas para espectadores. Se ha supuesto una situaciéon de competicion
con el local lleno para estimar la ocupacién del local de cara a calcular las cargas térmicas
en una situacion critica. La pared norte de este local da al exterior y esta compuesta por
un ventanal grande.

Tabla 11: Cargas térmicas de la zona de piscina

C.Verano C. Invierno
Q. Sensible (kcal/h) 89,987 133,684
Q. Sensible (W) 104,655 155,475
Q. Latente (kcal/h) 9,620 -
Q. Latente (W) 11,188 -
Q. Ventilacion (kcal/h) 23,970 -
Calor Total (kcal/h) 123,577 -
Calor Total (W) 143,720 -
Caudal Impulsién (m?/h) 23,526 -

Como se ha explicado anteriormente, las perdidas por evaporacion de la piscina se deben
sumar a las cargas latentes a combatir en el local dado que estas son emitidas directamente
en el ambiente. De esta manera, sumando los 40,277 W a la carga latente, resultada en
una carga latente final de 51,465 W.
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1.6.3.2.  Cargas térmicas del vestibulo

La zona de vestibulo estd compuesta por 379.6 m? de vestibulo principal, 61.31 m? de
4rea de espera, 21.80 m? de zona de acceso y 47.96 m? de recepcion. Toda la pared oeste
de esta zona da al exterior y las puertas de acceso son de cristal.

Tabla 12: Cargas térmicas en el vestibulo

C.Verano C. Invierno
Q. Sensible (kcal/h) 33,218 16,039
Q. Sensible (W) 38,633 18,653
Q. Latente (kcal/h) 3,872 -
Q. Latente (W) 4,503 -
Q. Ventilacion (kcal/h) 4,661 -
Calor Total (kcal/h) 41,751 -
Calor Total (W) 48,557 -
Caudal Impulsién (m?/h) 10,021 -

1.6.3.3.  Cargas térmicas del parque infantil

El parque infantil tiene una superficie total de 77.13 m?. Su pared norte da al exterior y
tiene una ventana en ella. Una de las paredes linda con una zona con maquinaria que se
ha supuesto como LNC.

Tabla 13: Cargas térmicas en el parque infantil

C.Verano C. Invierno
Q. Sensible (kcal/h) 4,562 3,620
Q. Sensible (W) 5,306 4,210
Q. Latente (kcal/h) 605 -
Q. Latente (W) 704 -
Q. Ventilacion (kcal/h) 728 -
Calor Total (kcal/h) 5,896 -
Calor Total (W) 6,856 -
Caudal Impulsién (m?/h) 1,376 -

1.6.3.4.  Cargas térmicas de la tienda

La tienda tiene un 4rea efectiva de 39.18 m?. Y solo una pequefia parte de sus paredes da
al exterior por el oeste. Se incluye un ventanal en esa pared hacia el exterior.
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Tabla 14: Cargas térmicas en la tienda

C.Verano C. Invierno
Q. Sensible (kcal/h) 3,583 1,981
Q. Sensible (W) 4,167 2,304
Q. Latente (kcal/h) 303 -
Q. Latente (W) 352 -
Q. Ventilacion (kcal/h) 364 -
Calor Total (kcal/h) 4,250 -
Calor Total (W) 4,943 -
Caudal Impulsion (m?/h) 1,081 -

1.7. Disefo de la instalacion y seleccion de equipos

Tras haber calculado las cargas térmicas que afectan a los distintos locales que se estan
climatizando, lo siguiente es decidir, seleccionar y disefiar los equipos que se van a utilizar
en la tarea. Los equipos seleccionados son climatizadores, fan-coil y deshumectadora.

Los climatizadores serdn utilizados para zonas grandes con cargas térmicas elevadas
como es el caso del vestibulo. Para zonas més pequefias y con menos cargas térmicas
como las tienda o el parque infantil se ha decidido hacer uso de fan-coils. Por ultimo, para
la piscina, debido a sus caracteristicas Unicas y por la necesidad de combatir el exceso de
cargas latentes y humedad se pretende hacer uso de un deshumectador.

1.7.1. Seleccion de climatizador del vestibulo

Por las condiciones de la zona del vestuario y debido a su tamafio se ha optado por usar
un climatizador para garantizar las condiciones de confort.

Un climatizador es un sistema todo-aire con dos ventiladores; unos de impulsioén y otro
de retorno. Existe un punto de mezcla en el que se junta el aire de retorno junto con un
caudal de ventilacion establecido anteriormente para cumplir con la normativa. El aire
mezclado se junta para luego ser impulsado. Dentro del equipo existe una bateria de agua
fria alimentada con agua fria que combatira las cargas de verano y una bateria caliente,
alimentada con agua caliente, que se encarga de garantizar las condiciones establecidas
en invierno.

=
]
aire ﬂ | climatizador
primario

|:>_| mezcla

H
agua(ria:

I

|| =) (l
0 2 |f
planta enfriadora _4'

caldera [ agua caliente

local/es acondicionado/s

&

Figura 2: Esquema basico de un climatizador
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A continuacion, se explica como se ha disefiado el climatizador destinado a cubrir esta
zona basandose en su funcionamiento en verano y en invierno.

Para condiciones de verano

En verano el aire exterior se encuentra a 35°C y a una humedad relativa del 21%. El
climatizador debe garantizar una temperatura interior de 25°C y una humedad relativa del
50%.

En primer lugar es necesario explicar en que consiste el factor de by-pass en la UTA.Es
un parametro importante que indica la proporcidon de aire que pasa a través de la bateria
sin ser acondicionado. Se ha establecido como el FB=15%.

Para calcular la temperatura de rocio es necesario calcular el Factor de Carga Sensible
(FCS) de la siguiente forma.

Qsensible efect

FCS = (14)

Qsensible efect + Qlatente efect

En el mapa psicométrico se dibuja una paralela a la recta que una este valor (a la derecha
del mapa) con el foco, que pase por Tj;,; v cruce la linea de saturacion maxima. Ese punto
de corte serd la Ty cip-

Una vez establecida esa temperatura, se puede calcular los caudales de aire presentes de
la siguiente forma. El caudal de ventilacion se ha establecido anteriormente en qpepn: =

1792™
h

Qsensible efect

Qimp = 0.3- (1 — FB) . (Tint - Trocio)

(15)

Qimp = Qret + Quent (16)

Sabiendo las proporciones de aire que se mezclan antes de entrar en el climatizador, es
posible conocer que condiciones tiene este aire de entrada.
_ Qvent
Tmezcia = - (Text = Tint) + Tine (17)
imp
El punto de mezcla se encontrard a la temperatura calculada y en la recta que junta Tj,,;
con T,,. Una vez el aire mezcla pasa por la bateria de agua fria y teniendo en cuanta las
proporciones de by-pass se puede obtener el punto de impulsion calculando su
temperatura.

Timp = FB - (Trmezcia — Trocio) + Trocio (18)

27



o

-10

Trabajo de Fin de Master - Diego Ybarra Arana
Climatizacion de un polideportivo acuatico en Caceres

715

:? 35 40 45 50 55
o I / / S\VANi N |
* AR EVALY ayl I
N AnS VA
N [IASN| ]
& e ™ N A |
e S R / N /
CARTA PSICROMETRICA b GNAD SU//ERY T
o & AS ™ A ™
TEMPERATURAS NORMALES :f s A N & u f’ k/j x /\c N T
UNIDADES DEL SISTEMA INTERNACIONAL < < -
§ ® LA ST/ 3
PRESION BAROMETRICA  101.325 kPa r (*" AL DN 2 \ [T
€ " Y AN AN T/ N2 TN\
AL NIVEL DEL MAR & ¢ g ’ Y APAR VIAR ] 5 J
& / INA LS DON] AN s [N
‘; € ™ N R 5
e @ - KL [ TA i N s | ] ose
F @ > KL AN TN ™N
. £ . X RIS TR N N
s y R PP S T L R TSR DR TN
O¥in 4 T > NNZEAEANEENE RN
& S, {E 92__=9‘ TS AN (;'1 N ™~ N b ™ s
o \A'\\f:‘g'; 7 Siv. S AR Vi) NN N N =
®. 9\,\"_66‘ o> Ty [14] Moo N SR d\\n ™ ™ A%
. o PR \>> 7 a — TN T e N AR UE |
38802 S EaY, TN )= N N
S ‘2;,3\ < RPN P NN DS =l IDNEAYZE N
R PP AL SN PRI TN SN S < EERNNIS
SeSmSEN N N INEPKT NN P NN NN
e DS RS DT SORCINADNS S N N ™ cUASNAS
’M, — N N NN, L N TN TN SEEVIEN g
SR PSRRI ONIINRN Y NRNCNN N AR AN SN
£ [ 5 10 15 20 26 30 35 40 45 50 66
Temperatura de Bulbo Seco °C
0.80 0.85 \ 090

Volumen mkg de Aire Seco

Abajo de 0°C las propiedades y las lineas de
desviacion de la entalpia son para el hielo

Figura 3: Mapa psicométrico climatizador en condiciones de verano

Los pasos explicados para el climatizador en las condiciones de invierno de la zona del
vestibulo se pueden apreciar en la imagen anterior. Conociendo los puntos de trabajo de
la bateria se puede calcular la potencia que esta requiere.

Psensible =qimp " 0.3- (Tmezcla - Timp) (19)
Platente =dimp " 0.7 - (Wmezcla - Wimp) (20)
Pfrigo = Psensivie t Pratente (21)

Por ultimo, conociendo la potencia frigorifica necesaria, es posible calcular el caudal de
agua fria que necesita la bateria para poder realizar el intercambio de temperaturas.

Q L= Pfrigo
aguafria Ce : (Tent - Tsal)

(22)

Para evitar condensaciones y que se pueda alcanzar la temperatura de rocid con facilidad,

las temperaturas que se han escogido no son muy bajas. El grupo sufrird pues, un salto
1Kcal

°Ckg’

térmico de 5°C, entrando a 12°C y saliendo a 7°C. El calor especifico del agua C, =
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Para condiciones de invierno

En invierno se pretende tener las mismas condiciones internas que en verano. En el
exterior las minimas condiciones son de 1.5°C y 80% de humedas relativa.

Partiendo de las perdidas en invierno se puede obtener la T;y,, para esta época con la
siguiente formula:

Perdidasimyierno = Qimp * 0-3 * (Timp — Tine) (23)

Y Conociendo las proporciones de caudales de aire de ventilacion es posible obtener el
punto de mezcla calculando su entalpia y temperatura.

Qimp Tmezcla = Qvent * Text + Qretotno Tint (24)
Gimp * hmezcla = Qyent * hext + Qretotno hint (25)

En invierno, el aire exterior frio y seco, al ser calentado para el interior, se vuelve aun
mas seco, lo que puede causar incomodidad. Para evitar esto, se utiliza un humectador
isoentalpico que afiade humedad al aire caliente manteniendo constante su entalpia. Esto
requiere calentar el aire a una temperatura mayor antes de la humidificacion, ya que el
agua necesita energia para evaporarse. En el dbaco psicrométrico, el P_imp'se usa para
determinar las condiciones de temperatura y humedad necesarias antes de afiadir
humedad, asegurando que la entalpia del aire se mantenga constante durante el proceso.
Ese punto tiene misma humedad especifica que P14 Y 1a misma entalpia que Piyyyy,.
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Figura 4: Mapa psicométrico climatizador en condiciones de invierno

Por lo tanto, conocidos todos los puntos de trabajo en condiciones de verano se puede
calcular, igual que se hecho para las condiciones de verano, la potencia de la bateria
caliente y el caudal de agua caliente que va a ser necesario.

P calef

Qagua caliente =
g Ce : (Tent - Tsal)

(26)

Se optado por definir la bateria con una temperatura de entrada del agua de 80°C y de

salida de 60°C.

Tabla 15: Resultados del disefio UTA vestibulo

O - N W s DN O
Contenido de Humedad
ag/kg de Aire Seco

Caudal impulsion 12,625
Caudal retorno 10,833
Caudal ventilacion 1,792
Potencia Frigorifica (W) C. Agua (I/h) Potencia Calorifica (W) |C. Agua (I/h)
48,557 9,711 28,676 2,867
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Seleccion de equipo

Teniendo disefiado el funcionamiento del climatizador para la zona del vestibulo, hace
falta seleccionar el equipo. Se ha decidido optar por una Unidad de Tratamiento de Aire
de la marca TROX a dos tubos que tenga las siguientes propiedades.

Tabla 16: Propiedades del climatizador TROX del vestibulo

Caudal impulsién total 12,625 m*/h
Potencia Potencia
Frigorifica C. Agua (I/h) Calorifica C. Agua (I/h)
(Kw) (Kw)
48.56 9,711 28.67 2,867

Que el climatizador seleccionado sea de dos tubos significa que constara de una unica
bateria y actuara en dos modos, verano o invierno, seguin la estacion del afo. Se ha optado
esta opcidn mds simple dado que es més econdmico, y sobre todo, este local no necesitara
en ningun momento, por las condiciones de Caceres, calentar cuando el aire exterior sea
caliente. Ademads, se encargaran con capacidad de free-cooling permitiendo su uso
efectivo durante las estaciones mas frias aprovechando asi el aire exterior fresco para
reducir la carga de refrigeracion de la UTA, disminuyendo el consumo energético y los
costos operativos al reducir la dependencia de la bomba de calor reversible que la
alimentara.

1.7.2.

Un fan-coil es un dispositivo de climatizacion todo-agua compuesto por un ventilador y
una bateria de intercambio de calor, que puede calentar o enfriar el aire que pasa a través
de €l. Para climatizar un local, el fan-coil utiliza agua fria o caliente procedente de una
caldera o un sistema de refrigeracion central. El ventilador impulsa el aire del local a
través de la bateria, donde se ajusta a la temperatura deseada antes de ser recirculado al
ambiente. Para una adecuada climatizacidén, se debe seleccionar un fan-coil con la
capacidad adecuada al tamafio del local y regular su funcionamiento mediante un
termostato que mantenga la temperatura deseada de forma eficiente.

Seleccion de Fan-Coils y climatizador central

Bateria de agua
fria/caliente

Filtro [ 1

o O
0 0
00 -
c o
Q. C
GigO

=22
Bande ja de
condensados

Ventilador

Figure 1: Esquema basico funcionamiento Fan-Coil

Todos los fan-coils estaran alimentados por un caudal de aire exterior previamente tratado
por un climatizador central. De esta manera, los fan-coils solo deben combatir las cargas
térmicas presentes en su local.
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Se ha decidido instalar fan-coils de tipo cassette de la marca HITECSA ya que se pueden
instalar facilmente empotrandolos en el falso techo y se caracterizan por su capacidad
para distribuir el aire de manera uniforme en el espacio.

Los fan-coils seran de 2 tubos dado que no hara falta refrigerar y calentar ninguna sala
simultaneamente. Por lo tanto, a la hora de instalar sus conductos de conexion sera
necesario instalar dos tuberias de agua; una de impulsién y otra de retorno. Ademas, habra
un conducto de impulsion de aire que lo conectara como el climatizador central.

Para seleccionar adecuadamente los fan-coils, es importante tener en cuenta la siguiente
informacion. La potencia frigorifica del equipo debe superar la carga total de verano de
la estancia, asegurando también que la potencia frigorifica sensible sea mayor que la carga
sensible de verano para que pueda reducir la temperatura eficazmente. Ademas, la
potencia calorifica del fan-coil debe ser superior a las pérdidas de calor en invierno. Dado
que los fan-coils unicamente tendran una bateria, se elegird la mas restrictiva de las dos.

Teniendo en cuenta lo comentado, para el parque infantil y para la tienda, se han
seleccionado los siguientes fan-coils. En el anexo de pueden encontrar una descripcion
mas detallada.

Tabla 17: Fan-coil seleccionado para el parque infantil

Marca HITECSA Modelo Egﬁgoi? Unidades x3
Caracteristicas por unidad
Caudal Impulsion 468 m*/h
Pot Frigo (Kw) | Caudal Agua (l/h) | Tentrada/ Tsatica | POt Calef (kw) | Caudal Agua (V/h) | Tentrada/ Tsatida
3.65 635 07/12 3.44 600 45/40

De cara a la seleccion de los equipos encargados de tratar el agua fria y caliente de los
conductos que alimentaran los equipos de climatizacion, se tendra en cuenta que, para
esta zona, como maximo debera poder tratar 1,905 1/h de agua friay 1800 1/h de agua

caliente.

Tabla 18: Fan-coil seleccionado para la tienda

Marca HITECSA Modelo Egﬁgoi? Unidades x3
Caracteristicas por unidad
Caudal Impulsion 398 m¥h
Pot Frigo (Kw) | Caudal Agua (I/h) | Tentrada/ Tsaiiaa | POt Calef (kw) | Caudal Agua (I/h) | Tentrada/ Tsatida
3.05 530 07/12 2.93 510 45/40

En cambio, para la zona de la tienda, el maximo caudal de agua fria sera de 1,590 I/h y
de agua caliente 1,530 I/h.

Por dltimo, como se ha explicado anteriormente, para el pretratado del aire exterior es
necesario seleccionar un climatizador central que se encargara de suministrar el aire a
todos los fan-coils.
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El disefio de este climatizador es una version mas simplificada de lo visto en el disefio
para la zona de vestibulo. Para este climatizador conocemos el maximo caudal de
impulsion que necesitan los fan-coils y se debera calcular la potencia necesaria para tratar
el aire para tener las condiciones de confort establecidas haciendo uso de las féormulas
vistas anteriormente. Los requisitos necesarios del climatizador central se aprecian en la
siguiente tabla. El climatizador centralizado también serd de la marca TROX.

Tabla 19: Requisitos de climatizador central

Caudalimpulsion total 2,457 m%h
Potencia Potencia
Frigorifica (kw) | O PU3(UM | cotorifica (kw) | C-ABU2 (VM)
7.37 1,474 17.32 3,465

Como el climatizador también serd de dos tubos, se encargara uno con la potencia mas
restrictiva de las condiciones de trabajo expuestas.

1.7.3.  Seleccion de equipos de deshumectacion para el local de la
piscina

Como se ha evidenciado a lo largo del proyecto, el principal desafio es la climatizacion
del local de la piscina debido a su alta carga latente. Esta caracteristica requiere un sistema
de climatizacion distinto al utilizado en otras areas. Las piscinas climatizadas presentan
una elevada humedad, lo que, como se menciond anteriormente, influye en las
condiciones de confort (27°C y 60% de HR) y puede provocar condensaciones en el
mobiliario y las paredes, generando problemas a largo plazo. Ademads, el mantenimiento
en esta zona es especialmente complejo. Para asegurar las condiciones de confort y
cumplir con los requisitos del RITE, se utilizard una maquina deshumidificadora en la
climatizacion de la zona. Esta maquina opera mediante un ciclo frigorifico que incluye
un compresor, una bateria evaporadora y una bateria condensadora.

Este equipo toma el caudal de aire de renovacion del exterior. El aire exterior filtrado
primero pasa por un recuperador de calor, donde se calienta utilizando el calor del aire
viciado que se expulsa. Luego, el aire precalentado se mezcla con el aire de retorno
interior en una caja de mezcla. La mezcla resultante pasa por el evaporador, donde se
enfria y pierde humedad por condensacion. Finalmente, el aire pasa por el condensador,
donde recupera las condiciones 6ptimas de temperatura antes de ser impulsado de nuevo
hacia la piscina.

La deshumectadora a seleccionar debe tener como primera condicidon una capacidad de
deshumectacion de 59 kg/h de agua evaporada.

Sabiendo que el caudal de impulsién para combatir las cargas es de 23,526 m’/h vy,
cumpliendo con la normativa, es necesario un caudal de ventilacion de 11,463 m>/h, se
tiene un caudal de retorno de 12,063 m3/h.

Se ha decidido por tanto seleccionar el equipo AQUAIR PREMIUM BCP 360, ya que
puede deshumectar hasta 73.5 kg/h y tiene un caudal de aire nominal de 24000 m*/h como
se puede apreciar en el catdlogo en el Anexo. Tiene la posibilidad de incluir una bateria
de apoyo de agua caliente que se empleard como apoyo para calentar el aire seco de salida
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del condensador en caso de necesidad para combatir las cargas del recinto. Tendra una
potencia de 155 kw, por tanto, necesitara un caudal de 16,000 I/h. También integra un
circuito reversible de recuperacion de calor del aire de extraccidn mediante circuito
frigorifico.

1.7.4.  Seleccion de equipo de refrigeracion y calentamiento
hidraulico
En la seleccion de equipos para proporcionar agua caliente y fria a los sistemas de
climatizacién existen muchas opciones como puede ser el uso de caleras para el agua
caliente y un equipo de refrigeracion para el agua fria, una bomba de calor reversible,

sistemas de energia solar térmica, sistemas geotérmicos... La dos primeras opciones han
sido en el pasado las mas comunes.

Para este proyecto se ha decidido hacer uso de una bomba de calor reversible para los
conductos de agua caliente y fria en el circuito de ventilacion debido a que se cree una
opcion superior en términos de eficiencia energética, sostenibilidad y confort. A pesar de
algunos desafios iniciales, los beneficios a largo plazo hacen que esta tecnologia sea una
inversion inteligente tanto desde el punto de vista econémico como medioambiental,
alineandose ademds con las tendencias y normativas actuales en climatizacion y
sostenibilidad.

Usar una bomba de calor reversible ofrece multiples ventajas en comparacion con el uso
de una caldera y un equipo de refrigeracion. Desde la perspectiva de la normativa vigente,
la legislacion en muchos paises estd promoviendo cada vez mas el uso de tecnologias que
mejoren la eficiencia energética y reduzcan las emisiones de carbono. Las bombas de
calor reversibles cumplen con estos criterios, ya que pueden alcanzar coeficientes de
rendimiento (COP) muy altos, traduciéndose en una mayor eficiencia energética y, por
ende, en una menor huella de carbono en comparacion con los sistemas tradicionales.

En términos de climatizacion, una bomba de calor reversible proporciona una solucion
todo-en-uno, lo que significa que puede adaptarse facilmente a las necesidades de
calefaccion y refrigeracion con un Unico sistema. Esto simplifica la instalacion y el
mantenimiento, ya que se requiere un solo equipo en lugar de dos sistemas separados.
Ademas, estas bombas de calor son muy efectivas en la regulacion precisa de la
temperatura, proporcionando un confort superior en los espacios habitables al mantener
una temperatura constante y agradable durante todo el afio.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, las bombas de calor reversibles son una
opcion mas ecologica. Utilizan fuentes de energia renovables, como el aire o el suelo,
para transferir calor, y su uso puede reducir significativamente la dependencia de
combustibles f6siles. Esto no solo disminuye las emisiones de gases de efecto
invernadero, sino que también contribuye a la independencia energética y a la estabilidad
de los precios de la energia a largo plazo.

En cuanto a las ventajas y desventajas, las bombas de calor reversibles presentan varios
beneficios claros. Entre las ventajas se encuentran la eficiencia energética, la reduccion
de costos operativos a largo plazo, la menor necesidad de mantenimiento y la versatilidad
para proporcionar tanto calefaccion como refrigeracion. Sin embargo, también existen
algunas desventajas, como el costo inicial de instalacion, que puede ser mas alto en
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comparacion con los sistemas tradicionales, y la posible reduccion de eficiencia en climas
extremadamente frios, aunque esto se estd mitigando con los avances tecnologicos en
bombas de calor disefiadas especificamente para climas frios.

Existen dos configuraciones principales: las bombas de calor de dos tubos y las de cuatro
tubos. Las bombas de calor reversibles de dos tubos utilizan un tnico circuito de tuberias
para distribuir agua caliente y fria a los equipos de climatizacion. En modo calefaccion,
el agua caliente se envia a los terminales para proporcionar calor. En modo refrigeracion,
la misma tuberia transporta agua fria para enfriar el espacio. En su sistema mas simple,
lo que reduce costos iniciales y operativos, y su eficiencia espacial, ya que requiere menos
infraestructura. Su principal limitacion en la climatizaciéon simultdnea, ya que no es
posible proporcionar calefaccion y refrigeracion al mismo tiempo en diferentes zonas del
edificio. Por otro lado, las bombas de calor reversibles de cuatro tubos utilizan dos
circuitos de tuberias separados, uno para el agua caliente y otro para el agua fria. Esto
permite que el sistema suministre simultaneamente agua caliente y fria a diferentes zonas
del edificio, segun sea necesario, y por tanto tenga la capacidad de ofrecer calefaccion y
refrigeracion simultdneamente.

Para la instalacion en cuestion se ha optado optar por la primera opcidén dado que; en el
polideportivo no se va a necesitar tener unos locales con calefaccion a la vez que otros
con refrigeracion, y que, para la zona de Caceres, solo en primavera puedes encontrarte
en modo de calefaccion y que haya ciertos locales con orientacién SUR que se calienten
algo mas por el sol, pero dado que los equipos instalados vienen equipados con capacidad
de free-cooling este posible problema pierde relevancia. Ademas, para tener un control
mas preciso sobre las zona de la piscina se ha optado por tener un suministro hidraulico
independiente para la deshumectadora.

La primera bomba de calor deberd poder combatir las cargas térmicas de invierno y de
verano de todas las estancias menos la piscina. Como se ha podido ver en el apartado de
calculo de cargas térmicas, la potencia total en verano es de 62 Kw y en invierno de 35
Kw.

La bomba de calor aire/agua reversible a dos tubos escogida para los equipos de
climatizacién es de la marca AIC y en la siguiente tabla se muestran sus caracteristicas
principales.

Tabla 20: Bomba de calor seleccionada para sistema hidraulico de la climatizacion

Marca AIC Modelo Aurax2 tubos Unidades X1
75Kw
Caracteristicas por unidad
Condiciones de uso AIRE 15°C/ AGUA 26°C / HUMEDAD 70%
Pot Cale (Kw) 75 Pot. Refri (kw) 63 copP 4.36

La segunda bomba de calor que se encarga de alimentar la bateria de la deshumectadora,
al necesitar mas potencia sera de la marca CARRIER. Se recuerda que la deshumectadora
debera combatir unas perdidas de 144 Kw en verano y de 155 Kw en invierno.
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Tabla 21: Bomba de calor seleccionada para sistema hidrdulico de la deshumectaddora

Marca CARRIER Modelo 30 RQ-165R Unidades X1
Caracteristicas por unidad
Condiciones de uso AIRE 15°C/ AGUA 26°C / HUMEDAD 70%
Pot Cale (Kw) 178 Pot. Refri (kw) 164 COoP 3.88

1.8. Red de tuberias

El sistema de conexién de tuberias que se ha decidido instalar en este proyecto consta de
una serie de tuberias de impulsion que mandan agua de la bomba de calor a las baterias
de los fan-coils y climatizadores y otra serie que retorno que recirculan el agua de los
equipos a la bomba de calor.

En la red de tuberias a disefar se distinguen dos tramos, primario y secundario. El tramo
primario es responsable de transportar el fluido térmico (agua caliente o fria) desde la
bomba de calor hasta el punto de distribucion principal. Y el secundario es la parte del
sistema que distribuye el agua caliente o fria desde el punto de distribucion principal a
los equipos de climatizacion individuales (como fan-coils o la UTA) y luego retorna el
agua al punto de distribucion.

Como se ha explicado anteriormente, el edifico cuenta con una bomba de calor que
alimenta todos los equipos climaticos menos el de la piscina, que se alimenta con otra
bomba personalizada. Por lo tanto, por un lado, la instalacion cuenta con 2 circuitos
secundarios, 1 para los fancoils y otro para los climatizadores, y 1 circuito primario que
conecta todo con la bomba de calor de los equipos climaticos. Y por otro lado, se tiene
otro circuito que conecta la deshumectadora con su bomba de calor.

Los climatizadores, tanto del vestibulo como el central de los fan-coils, y la bomba de
calor estan situados en la cubierta. Esto simplifica uno de los circuitos secundarios. En
cambio, al estar los fan-coils situados en la planta baja, es necesario montar una red de
tuberias que bajen hasta esa planta. Lo descrito se puede apreciar en el apartado de
PLANOS con mas detalle.

Dado que el sistema de tuberias instalados cuenta con un solo recorrido de impulsion y
retorno, las tuberias se han disefiado para la estacion mas restrictiva. Ademas, las tuberias
deben de ser capaces de soportar temperaturas de refrigeracion (10 °C) y de calefaccion
(50 °C), y por eso se ha optado por tuberias de acero DIN 2440.

Para la seleccion del didmetro de las tuberias se han empleado las tablas incluidas en el
anexo teniendo en cuenta el caudal que circula y teniendo como restriccion que las
perdidas no superen los 30 mm c.a y que la velocidad no sea mayor que 2 m/s. En los
planos se aprecia con detalle el didmetro seleccionado para cada tramo de tuberias.

1.8.1. Seleccion de las bombas

Cada circuito de tuberias tiene una bomba asignada con otra en paralelo como bomba
auxiliar en caso de averia. Para la seleccion de las bombas se ha calculado el tramo mas
critico para cada uno de los circuitos identificando el punto mas desfavorable, es decir, el
que se encuentra mas alejado de la bomba. Dado que las restricciones para las tuberias de
impulsiéon y retorno son iguales, basta con calcular la pérdida de carga en la ida y
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multiplicarla por dos. En los céalculos, como se puede apreciar en las hojas de calculo
presentes en en ANEXO, también se consideran las pérdidas de carga generadas por los
codos de 90°, codos de 45°, las T y las diferentes valvulas que hay en las conexiones con
las bombas, con los climatizadores y con las fan-coils. Se divide el tramo mas critico que
afecta a la bomba en pequefios tramos seglin va aumentando su caudal. Se hace una suma
de las pérdidas que la bomba debe afrontar.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en el analisis de pérdidas de
cargas y las caracteristicas que deben tener las bombas a seleccionar.

Tabla 22: Seleccién de bomba hidraulicas

A Caudal (m*3/h)
Circuito Bomba Altura (M.CA.)
Fancoils 32-125.1 3.50

6.00

Climatizadoras 32-160.1 11.19
8.34

Primario Bomba de 14.68
Calor 32-1251 0.79
Deshumectadora 32-200 15'4010

Se ha decidido seleccionar las bombas del catdlogo de la marca EBARA. Como se puede
apreciar en el ANEXO con mas detalle, son bombas horizontales de un escaléon y de una
entrada de 4 polos. Se escogeran dos de cada como se ha explicado anteriormente.

1.9. Red de conductos de aire

Dentro de la red de conductos de aire a disefiar dentro de esta instalacion se distinguen 3
tipos: de impulsion, de retorno, de aire exterior. No es necesario instalar conductos de
extraccion dado que estos sirven para solventar problemas de sobrepresion y en el local
en cuestion la ventilacién y climatizacion existente es suficiente para mantener una
presion adecuada y una calidad del aire 6ptima. Ademas, dado que los locales que se estan
climatizando en este proyecto cuentan con buena ventilacion natural, se ha decidido
prescindir de este tipo de conductos de aire.

Los climatizadores ubicados en la azotea necesitan de conductos de impulsion que llevan
aire tratado desde los climatizadores hasta los difusores localizados en la planta baja y en
la piscina. Los fan-coils no necesitan conductos de impulsion porque el aire se trata
directamente en la sala. Estos sistemas tnicamente necesitan conductos de aire exterior
que llevan el aire pretratado en el climatizador de acondicionamiento hasta ellos. Por otro
lado, los climatizadores exigen también conductos de retorno recogen el aire de la sala y
lo envian de vuelta a los equipos de climatizacion.

Se disefiaran los conductos en base al trazado que presente la mayor pérdida de carga,es
decir, el mas alejado. Los demas conductos se dimensionaran de manera coherente al
caudal de aire a transportar. Al igual que en el dimensionamiento de las tuberias de agua,
se divide el trazado por tramos seglin va cambiando el caudal de aire. Se procurara que la
velocidad del aire no supere los 10 m/s y que las pérdidas de carga lineal estén entre 0,08
y 0,01 mm.c.a. También se tendran en cuenta las perdidas por cambios de direccidon en
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los conductos. Los conductos seran rectangulares para una comoda y eficiente instalacion
en los falsos techos. En el dimensionamiento, ademas de tener en cuenta las perdidas en
los fan-coils, también se incluiran las pérdidas que tengan lugar en las rendijas y en los
difusores.

Los célculos de las perdidas por los conductos se pueden analizar con méas detalle en las
tablas de calculo expuestas en el anexo, asi como la disposicion de los mismos.

1.9.1.  Seleccion de rendijas y difusores

En un sistema de climatizacion, las rendijas y los difusores juegan un papel crucial en la
distribucion del aire tratado. Las rendijas, son aberturas disefiadas para la salida de aire
en un sistema de climatizacion. Por otro lado, los difusores son dispositivos instalados en
las salidas de aire de un sistema de climatizacion, disefiados especificamente para
dispersar el aire de manera uniforme en una habitacion.

Los difusores y rendijas seleccionados son de la marca KOOLAIR. La distribucion y el
tipo seleccionados se puede apreciar en los plantos de conductos de aire. Se ha tratado de
hacer una distribucién homogénea para una correcta circulacion del aire. Los difusores y
rendijas del vestibulo se instalaran en el falso techo. Se ha procurado que el nivel sonoro
se encuentre por debajo de 40 dB y la velocidad de cuello no supere los 2.5 m/s.

En la zona de la piscina se ha elegido colocar los difusores en la seccidon superior de la
sala mientras que las rendijas de retorno en la seccion inferior para prevenir humedades
en las paredes.
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Presupuesto

Precio Precio

Equipo Unidades unitario total

1. Seleccion de equipos

Fancoil FKZEN 64 3 600.00 1,800.00
Fancoil FKZEN 63 3 650.00 1,950.00
Climatizador TROX vestibulo 1 19,000.00  19,000.00
Climatizador TROX central 1 15,000.00 15,000.00
Deshumectaodor 1 40,250.00 40,250.00
Bomba de calor Aurax 75Kw 1 20,000.00 20,000.00
Bomba de calor CARRIER 30 RQ-165R 1 30,000.00  30,000.00
Subtotal de maquinaria 128,000.00
2. Tuberias
Tuberias DIN 2440 1" (metros) 26 10.00 260.00
Tuberias DIN 2440 1 1/4" (metros) 52 13.00 676.00
Tuberias DIN 2440 2" (metros) 32.5 20.00 650.00
Tuberias DIN 2440 2 1/2" (metros) 19.5 25.00 487.50
Tuberias DIN 2440 3" (metros) 58.5 30.00 1,755.00
Bomba hidraulica 32-125.1 4 1,300.00 5,200.00
Bomba hidraulica 32-160.1 2 1,500.00 3,000.00
Bomba hidraulica 32-200 2 1,800.00 3,600.00
Aislamiento 1,914.25
Valvuleria y accesorios 5,900.00
Subtotal de tuberias 23,442.75
3. Conductos
Conductos de aire (metros de chapa
galvanizada) 394 30.00 11,820.00
Aislamiento 1,970.00
Otros componentes (conectores, soportes...) 1,182.00
Rejillas KOOLAIR 20-45 H 1200x300 6 100.00 600.00
Difusores KOOLAIR 43 SF 18 115.00 2,070.00
Rejillas KOOLAIR 20-45 H 1000x300 12 95.00 1,140.00
Subtotal de conductos 18,782.00

Precio total | 170,224.75|
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Alineacion con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

Este trabajo esta alineado con las siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible:

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento
para todos: La construccion de un sistema de climatizacion eficiente y en linea con la
regulacion vigente tiene como propdsito, entre otros, la gestion adecuada de los sistemas
de trato de agua para la refrigeracion y los sistemas de climatizacion. De esta manera el
objetivo 6 estd alineado perfectamente con este proyecto.

Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible
y fomentar la innovacion: El estudio y disefio de un sistema de climatizacion eficiente y
en regla pretende promover la industrializacion sostenible y el desarrollo social y
econdémico de la sociedad afectada.

Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mds inclusivas, seguras, resilientes y
sostenibles: La instalacion de un polideportivo acuatico en Céceres, con un sistemas
moderno y eficiente de climatizacion, le proporciona a la ciudad un crecimiento urbano
de acuerdo con lo necesario, y garantiza un local que respeta el clima y un entorno de
calidad para los ciudadanos.
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Calculos de cargas de verano

CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Polideportivo Acuatico en Caceres
12 de julio de 2024
Planta: Planta Baja Zona: Tienda
DIMERSIONES s x = 39,18 m2 HORA SOLAR: 16
CONGEPTO | SUPERFIGIE G‘;:F 5.?;3 | & FACTOR Kcalih MES: JULIO GREERES
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDIGIONES BS BH %HR 1R 6r/Kgr
NORTE | Criatal mz x W x 045 Exteriores 35.2 | 18.7 21 6.9
WE | Cotal [ma2x 38 x| 048 Interiores 25.0 | 18.0 50 10.0
ESTE | Crlatal] | max 38 x 043 DIFERENCIA 10.2 31
SE | Criatal] | m2x 38| x 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR [ Cﬂahl. .I'I12=. 42 x | 048 Infitracion | M3 X x [
50 | cretal | mzx 32 x 48 r— s/ Personas = | = 275
OESTE | Cristal] 00| m2x 527 x| .48 1,012 Aplicacienes| I [ |
WO | cristal | m2x 337 x 048 SUBTOTAL 275
Ciaraboya| | m2x s x 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 0 |% 28
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 303
NORTE Parsd mzx 58 x nes |Aire Ext. 140.00 M3 x s BF X072
Ne | pared| | m2x 70 % 0 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 303
S :::: el : g CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 3,886
SUR | Parsd ['m2x | x| es 'CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
50 | Parsd| | m2x 181 x 0.85 Sensible | 14000 | m3Mmx | 102x{1- | 0.15BF [Jx0.3 364
OESTE | Pared| 1386 m2x | ur x| nes 132)Latante | 12000 | mamx | lotser  |jxo72
WO | Pared| [max 70 % nes SUBTOTAL 364
Tajado-Sol| m2 x 197 % 048
TaRie S| Tt e e GRAN CALOR TOTAL 4,250
GANANCIA TRANSM. EXCEFTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
e e L O — e —
| | | i - 082
Tablques LNC| 24.00) m2 x 51| = i 147| sesm= 3588 Efec. Total Local
.TB;:I;U LHC: [ m2 I” 5_1. X [ 2|12 ) ) ) ADP IE'JIEEH)-. ) ) ‘C
sueh:j I m2x 5_1‘ x 1.10 ADR Selecr:l:ma::o-l 12 l’1::
susto extsrior| ['ma2x| 1032 x | 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (Q impuleién)
P!.BI‘BM. | m2x |0.2: o 200 &T={10,15 BF[*C Loc 250 - 12| ADP= 11.05]
lrlﬂumon: In-m’n & 10.2: X 030 CALDAL DE 3.583 [ Sansitde Local | |
CALOR INTERNO TOTALES ke 03X 1105 T - 1,081
Parsonas 5 Parsonas x 57 285 |0bzervacionezy
Alumbrado | 734. Watloa ¥ 0,85 | x 1.95 843
n;ﬂléacbnn@, sie. | 84 085 674
Potancia [ [ =]
Gananciss Adiclonales | | X
SUBTOTAL 3,199
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 320
CALOR SENSIBLE DEL LOGAL 3,519
Ars Extarior] 14000 |m3mx 102 x | 015 BFx03 54
GALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOGAL 3,583
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Polideportivo Acuatico en Caceres
12 de julio de 2024
Planta: Planta Baja Zona: Parque Infantil
DIMENSIONES : x = T7.43 m2 HORA SOLAR: 16
P W— 7 [— — - g CACERES
DIF. TEMWP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIOMES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal 600 m2x 3 x 0.48 109|Exteriores 35.2 18.7 21 6.9
NE | Cristal Tmax| ® x| 0.4 Interiores |25.0| 18.0 50 | 10.0
ESTE  Cristal| Tm2x 1 x| .48 DIFERENCIA 10.2 -a:1
SE  Cristal| m2x | 0.28 CALOR LATENTE TOTALES
SUR | Clistzl. | m2x- -12- x [ 048 Infiltracién m3ih x x 072
50 Cristal | m2x 382 x 0.48 Perzonas 10 Perzonas x 55 550
OESTE Cristal m2x 527 =x 048 Aplicaciones |
NO | Cristal Tm2x 37 x| .48 SUBTOTAL 550
Claraboya | Tm2x 405 x | 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 55
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 605
NORTE  Pared 4752 m2x 58 x 065 179|aire Ext. 28000  m3ihx 015 BFx0.72
NE  Pared| Tm2x 70 x| 0.85 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL 605
ESTE Pared| m2x 70 x| 065
Frgm P P o CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 5,167
SUR  Pared | m2x| 47 x| 0.65 CALOR AIRE EXTERIOR ~ TOTALES
S0 Pared| Tmzx 181 = | 0.65 sensible 28000  m3hx | 102x{l- 015BF )x03 728
QOESTE | Pare:f. | m2x | 1-!.7- x [ 065 Latente [ 280.00 | m3ih x [ .ﬂ.|5 BF -}xﬂ.?z
No Pared| m2x 70 x 065 SUBTOTAL 728
Tejado-Sol m2x 197 x 048
Tejado-Sombra| Tm2x a7 x| 0.45 GRAN CALOR TOTAL 5,896
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal E00 m2x 0.2 x 260 159] FacToR 4,562 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC| 462 m2x 51 x| 120 28| cousmie 5167 Efec. Total Local : o
Techo LNC | m2x 51 x| 202 ADP indicado=| e
Suelo| m2x 51 x 110 ADP Seleccionado=| 12 o
Suelo exterior | | m2x| 102 x | 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (G impulsion)
Puertas| m2x 102 x| 200 AT=(10,15 BFJ{°C Loc 250 p 12 ADP)= 11.05
Infiltracién | mh x 102 x | 0.30 A 4562 [ Semsmeloma | |
CALOR INTERNO TOTALES AEE A 03X 1.05 aT B 1,376
Personas 10‘—};rsnnas x 57 570|0bzervaciones:
Alumbrado [ 1543  Watiosx086 x| 125 1,659
Aplicaciones, etc. 1543 x 0.86 1,327
Potencia I [ | x [
(Ganancias Adicionales | | x
SUBTOTAL 4,031
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 403
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 4,434
Rire Exterior| 28000  m3hx 102 x 045 BFx03 129
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 4,562
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Centro acuatico en Caceres
12 de julio de 2024
Planta: Planta Baja Zona: Local de piscina
DIMENSIONES: x = 1.273.70 m2 HORA SOLAR: 16
CONCEPTO | SUPERFICIE| CoN- SOLAR 0 | pioron Keal/h MES: JuLIO EACRER
DIF. TEMP.
GANANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES  |COMDICIONES BS BH %HR TR ar/Kgr
NORTE  Cristal 6000 m2x B x 0.48 1,094|Exteriores 35.2 18.7 21 6.9
NE | Cristal| Tm2x| s x| .28 Interiores | 27.0 50
ESTE  Cristal Tm2x 1 x| 0.28 DIFERENCIA 8.2 5.9
SE | cristal| m2x 8 x| 0.28 CALOR LATENTE TOTALES
SUR | Cristal| Tm2x 2 x| .48 Infiltracidn mihx| 69 x 0.72
50 Cristal| m2 x 382 x | 0.48 Perzonas 158 Perzonas x 55 8,745
OESTE Clistall m2 x 327 x 0.48 Aplicaciones
NO | Cristal| Tm2x BT x| 048 SUBTOTAL 8,745
Claraboya Tm2x w05 x| 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 875
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 9,620
NORTE  Pared 32000 m2x 38 x 065 811|aire Ext. 1146330 m3hx | 63x 045 BFx072 8,518
NE | Pared| Tmzx| 51 x| 085 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOGAL 18,138
ESTE  Pared| m2x 51 x 065
a= | ol P a7 1 e CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 108,125
SUR | Pared| m2x 128 x| 0.65 CALDR AIRE EXTERIOR TOTALES
so Pared| TmZx 162 x | 065 sensible = 1146330 mdhx | B2x(i- O45BF }x03 23,970
OESTE  Pared| I m2x] 128 x | 0.85 Latente | 1146330 mdhx | BSx(- OA5BF  }x0.72 48,267
MO Pared| m2x 51| x| 0.65 SUBTOTAL 72,237
Tejado-Sol m2x 178 x 0.46
Tk B Tt = o GRAN CALOR TOTAL 180,362
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 60.00 m2x 82 x 260 1,279| FacToR 89,987 Efec. Sens. Local
Tabiques LNC| m2x a1 x| 1.20 cenomie 108,125 Efec. Total Local - i
Techo LNC | 127370 m2x 41 x 202 10,549 ADP indicado=| ¢
Suelo| 961.00 m2x a1 x| 110 4,334 ADP Selecoonado=| 12 ¢
Suelo exterior | Tm2x 82 x| 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (0 impulsien)
Puertas| m2x 82 x| 200 ' T=(10.13 BFJx(C Loc 270 - 12 ADPR 12.75
Infitracién| ‘m3h x 82 x | 0.30 R—— 89,957 | Sensmeloca | |
CALOR INTERNO TOTALES bt 03X 1275 AT B 23,526
Personas 186 Personas x 57 10,602 |obzervaciones:
Alumbrado zs,nu- Watios x 0,86 | x | 1.25 27,385
Aplicaciones, etc. 25474 x 0.86 21,908
Potencia [ | | x |
(Ganancias Miciunaies | | x
SUBTOTAL 77,961
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 |% 7,796
CALOR SENSIBELE DEL LOCAL 85,757
Aire Exterior| 1146230 m3thx 82 x 015 BFx03 4,230
CALOR SENSIELE EFECTIVO DEL LOCAL 89,987
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS
Proyecto: Polideportivo Acuatico en Caceres
12 de julio de 2024
Planta: Planta Baja Zona: Vestibule
DIMENSIONES: X = 1017 m2 HORA SOLAR: 16
CONCEPTO | SUPERFICIE| CoN- SULAR 0 | Coiron Keal/h MES: JULIO s
DIF. TEMP.
GAMNANCIA SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS BH %HR TR Gr/Kgr
NORTE Cristal m2x 8 x 0.48 Exteriores 35.2 18.7 2 6.9
NE | Cristal Tm2x| 3 x| .48 Interiores [25.0| 18.0 50 10.0
ESTE  Cristal| Tm2x 8 x| .48 DIFERENCIA 10.2 -3:1
SE Cristal| m2x 1. x| 0.48 CALOR LATENTE TOTALES
SUR | Clistal. | m2 x | 32- x [ 048 Infiltracién mdith x x 072
50 Cristal | m2x 382 x | 0.48 Perzonas 64 Perzonas x 53 3.520
OESTE Cristal | 1900 m2x 527 = | 0.48, 4,806 Aplicaciones
NO | Cristal| Tm2x | 37 x| 048 SUBTOTAL 3,520
Claraboya Tm2x 405 x | 048 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 352
GANANCIA SOLAR Y TRANS. PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOCAL 3,872
NORTE Pared m2 x 58 = 065 Aire Ext. 1.792.00 m3ih x 015 BF x0.72
NE | Pared| Tm2x| 70 x | 085 CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOGAL 3,872
ESTE Pared| m2x 70 x| 065
ae: | el | = | —— CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL 37,090
SUR | Pared| Tm2x 147 x | 085 CALOR AIRE EXTERIOR TOTALES
S0 Pared Tm2x 1814 x| 065 senzible 179200 mdhx | 102x{1- 045BF }x03 4,661
OESTE  Pared| 3089 m2x 147 x| 065 205|tatente 179200  mamhx | 045BF  )x072
NO Pared| m2x 70 x | 0.65 SUBTOTAL 4,661
Tejada-Sol m2x 197 x 0.46
Tejado-Sombra| Tm2x a7 x| 0.46 GRAN CALOR TOTAL 41,751
GANANCIA TRANSM. EXCEPTO PAREDES Y TECHOS TOTALES A.D.P.
Total Cristal 19.00 m2x w2 x 260 504| ractom 33218 Efec Sens. Local
Tabiques LNC | 7440 m2x 51| x| 120 455 soueis 37,090 Efec. Total Local ) -
Techo LNC| m2x 51 x| 202 ADP Indicado=| c
Sueio| m2x 51 x| 110 ADP Ssleccionado=| 12 e
Suela exterior | Tm2x 02 x| 110 CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO (0 impulsion)
Puertas| m2x 102 x | 200 aT=(10.15 BFJ(C Loc 250 - 12 ADP 1.05
Infiltracién| ‘m3h x 102 x | 0.30 —— 33,218 Senstielocal | '
AFE MIH = 10,021
CALOR INTERND TOTALES 03X 11.05 aT
Personas B4 Personas ® 37 3,648 |obzervaciones:
Alumbrado | 10203 Watiosx0.88 x| 125 10,968
Aplicaciones, etc. 10,203 x | 0.86 8,775
Potencia [ | | x |
Ganancias Mk:ionzies | | x
SUBTOTAL 29,451
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 10 % 2,945
CALOR SENSIBLE DEL LOCAL 32,396
Aire Exterior]| 179200 mdhx 102 x 045 BFx03 823
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL 33,218
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Calculos de cargas de invierno

Tienda

PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO

CIUDAD Caceres|
[Temp. Exterior 1.50 °C]
[Temp. Interior 25.00 °C]
[Temp. TERRENO 13.25 °C|
MCDULO ORIENT. ancho alto Superficie K Tant - TPext Gt TOTAL
001 (m) (m) (m2) (Kcal/lhm2°C) °C) i (Kcal/h)
CRISTAL N 260 235 1.35] 1.15
CRISTAL NE 280 235 1.35 1.15
CRISTAL E 2860 235 1.25 1.15
CRISTAL SE 260 235 135 1.15
CRISTAL S 260 235 1.00 1.15
CRISTAL SO 2860 235 1.10 1.15
CRISTAL o 40 2860 235 120 1.15 337.27 Kcalf|
CRISTAL NC 260 235 1.25 1.15
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 085 235 1.20 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) NE 085 235 1.20 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) E 065 235 1.15 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 235 1.10 1.15
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) S 065 235 1.00 1.15
MURO EXT_ (SIN CRISTAL) S0 0.65 235 1.05] 1.15
MUROQ EXT. (SIN CRISTAL) o 139 0865 235 1.10 1.15 267.82 Kcal/h|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 235 1.15] 1.15
CUBIERTA H 046 235 1.00 1.15
SUELOQ (en contacto con el terrena) 110 18 1.00 1.15
SUELO EXTERIOR 1.10 235 1.00 1.15
SUELO O TECHO ALNC 1.10 1.8 1.00 1.15
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) il A 11:8 100 i RagfBIkelh
CARGA DE VENTILACION m3/h
AIRE EXTERIOR 140.00 m3/h 987.00 Kcal/h|
TOTAL 1,981.25 Keal/hf
Local piscina
(l PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |
CIUDAD Cace&]
Temp. Exterior 1.50 °C]
[Temp. Interior 27.00 °Cj
[Temp. TERRENO 14.25 °C|
MODULO ORIENT. ancho alto Superficie K Teint - Teext C p.regimen TOTAL
001 (m} (m) (m2 Kcal/hm2°C) (°C) } (Kcal/h)
CRISTAL N 60.0] 260 25.5] 1.35 1:15) 6,175.85 Kcal/h
CRISTAL NE 2.60 25.5] 1.35 1.15
CRISTAL E 260 255 125 115
CRISTAL SE 2.60 255 1.15 1.15
CRISTAL 8 260 255 1.00 115
CRISTAL S0 260 25.5] 1.10 1.15
CRISTAL Q 2.60 25.5] 1.20 1.15
CRISTAL NC 2.60 25.5] 1.25 1.15
MURO EXT_ (SIN CRISTAL) N 320.0 0.65 255 1.20 115 7.319.52 Kcal/hy
MUROQ EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 255 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 255 1.15 115
MURO EXT_ (SIN CRISTAL) SE 0.65 255 1.10 1.15]
MURO EXT_(SIN CRISTAL) S 0.65 25.5] 1.00 115
MURQ EXT. (SIN CRISTAL) S0 0.65 255 1.05 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) Q 0.65 25.5] 1.10 1.15)
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 25.5] 1.15 1.15
CUBIERTA H 12713.7 0.46 255 1.00 1.15 16,994.82 Kcal'hy
SUELQ (en contacto con &l terreno) 961.0; 1.10 128 1.00 1.15 15,499.73 Kcal'h
SUELO EXTERIOR 1.10 255 1.00 15|
SUELO O TECHO ALNC 1.10 128 1.00 1.15
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) Ll 128 1o L
CARGA DE VENTILACION
AIRE EXTERIOR 11.463.30 m3Mm 87,694.25 Kcal/h|
TOTAL 133,684 16 Kcal/h|
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Parque infantil

(l PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO |

CIUDAD Caceres]
Fremp. Exterior 150 °C]
emp. Inierior 25.00°C
Temp. TERRENG 13957
MODULO ORIENT. ancho e Superfice K Tt - Toext = Co regmenj TOTAL
001 | (m) (m) m2 Kcal/lhm2°C) (°C) i Kcal/h)
CRISTAL N 50 750 735 T35 15 560,15 Kcal|
CRISTAL NE 260 235 135 115
CRISTAL E 2.60 235 125 115
CRISTAL SE 2.60 235 115 115
CRISTAL s 260 235 .00 115
CRISTAL S0 2.60 235 1.10 115
CRISTAL o 2.60 235 1.20 115
CRISTAL NO 260 235 125 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 75 065 235 120 115 1,001.70Kcal
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NE 065 235 1.20 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 235 115 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 235 110 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) S 065 235 1.00 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) 50 065 235 105 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 0.65 235 1.10 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 235 115 115
CUBIERTA H 0.46 235 .00 115
SUELO (en contacto con el terreno) 1.10 118 1.00 115
SUELO EXTERIOR 110 235 1.00 115
SUELO O TECHO A LNC 110 118 .00 115
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) - 1-20 S 1.00 e 74.95 Keally
CARGA DE VENTILACION Q (m3m)
AIRE EXTERIOR 260,00 man 1,974.00 Keali|
[FoTAL 3.615.80 Keal]
,
Vestibulo
H PERDIDAS POR TRANSMISION INVIERNO ”
CIUDAD Caceres)
Temp. Exterior 1.50 °C]|
[Temp. Interior 55,00 °C
[femp. TERREND 13.25°C
MODULO GRIENT. ancho e Superficie K TNt Thext = or— TOTAL
001 (m) (m) m2) _|keammzec)| ) B (Kcalh)
CRISTAL N 260 235 T35 T15
CRISTAL NE 2.60 25 135 115
CRISTAL E 2.60 235 125 115
CRISTAL SE 2.60 235 115 115
CRISTAL s 260 235 100 115
CRISTAL so 2.60 25 110 115
CRISTAL o 190 2.60 235 1.20 115 1,602.04 Kealrh|
CRISTAL NO 260 235 125 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) N 065 235 120 115
MURG EXT. (SIN CRISTAL) NE 0.65 235 120 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) E 0.65 235 115 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) SE 0.65 235 110 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) s 065 235 100 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) so 0.65 235 105 115
MURO EXT. (SIN CRISTAL) o 309 065 235 110 115 596.84 Kcall|
MURO EXT. (SIN CRISTAL) NO 0.65 235 115 115
CUBIERTA H 0.46 235 1.00 115
SUELD (en contacto con el terreno) 1.10 18 1.00 115
SUELO EXTERIOR 110 235 1.00 115
SUELO O TECHO A LNG 110 118 100 115
TABIQUES A LNC
(Superficies a Locales No Climatizados) L 120 i i 115 1,206.40 Kealy
CARGA DE VENTILACION Q (m3h)
AIRE EXTERIOR 1792.00 man 12,633.60 Kealih|
[FoTAL T6.038.88 Keall
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Calculos de tuberias

A B [ ¢ D E F e[ H 1] z [aa] a8 ] ac [ aD
Fecha 204un-24 Material DIN 2440
stalac:  Tramo agua de Fancoils planta baja
Circuits:  Secundario
codos 80° | codos 45 REG. FETNE]
TRAMO a(ling DH Perd: |y ey | Lgm) Tot | yramo | acumulada
mm.c.a. i m uds | perd |uds uds |perd | valv.
(mm.c.a.) | (mm.c.a.)
12 530 1 028 22 13.20 1320
23 1060[ 1" 52| 27 79.80] 93.00
34 1580[ 114" 045 306 3] 03 351.00| 44400
[4-Cubierta 3495 2 044] 238] 3| 15 168.40 63240
IMPULSION + RETORNO 532.431 1,264 80
VALY_BATERIA FANCOIL @ 1 0.26 1] e[ 1007 6042 130522
VALV_BOMBA 7 044 1121 214 12640 145362
Subtotal
bateria (mi
valv contral .
Ttotal 5,45362
% sequr. 10.00%
ALTURA EFECTIVA DE LA &1
BOMBA (M.CA}
A ] B | = D | | [T T[4 Z [aATAB] AC [ aD
T
| 2 |Fecha: 20-jun-24 Material DIN 2440
| 3 |Instalac: Circuito Climatizadoras
| & |circuito:  Secundario
5
= s codos 90° | codos 45° REG i Perd. en el Perd.
TRAMO | @(l/h} DN g L {mi) - tramo | acumulada
mm.c.a. { ml uds| perd |uds| perd uds |perd| valv. imencea] [ tmemen:y
12 9711] 212" 1] 073 1] 1] 18 140,50 140.80)
2.3 11186] 2 127 15| 087 54.00 194.80)
10 [IMPULSION + RETORNO 194.50 389.60|
11 |VALV_BATERIA CLIMA | 2 172" 1 3 2[189| 531 58410 973.70|
12 |VALV_BOMBA 21 15 1 188| 405]  e07.50] 1,581.20|
13
14
15
16
7
18
]
0
1
=
28
27
28
29
30
31
32
33
54
35
36
37
38
39
20
i
[22] Subtotal 1,581.20
43
3 [bateria (mm.ca) 3,000.00
45 [valv control 3,000.00]
45| Tiotal 7 ,581.20)
7] |% sequr 10.00%)|
% ALTURA EFECTIVA DE LA i
F BOMBA (M.C.A)
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A ] B [ c ] D [ E T FIGTHTJITIOITKITLIMIN] o T PJTalRISTTTul vIwlI xTY][ ZTTA]aB] AC | AD

Fecha: 20-jun-24 Material DIN 2440
Instala Circuito de la bomba de calor
Circuito:  Primario

codos 90° | codos 45° tes reduc. BOLA MARIP FILTRO ASIENTO RET REG
Perd. en el Perd.
Perd, Tot Tot

TRAMO I1'h DN V (mfs L (ml] - tr lad

o ; mm.c.a. / ml (i) | Lol uds| perd (uds| perd | uds| perd |uds [perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| vélv. e acime ace
7 (mm.c.a) | (mm.c.a.)
8 -2 14681 3 1 0.82 5 1 4.5 45 104.50/ ’ID4.SEI
IMPULSICN + RETORN 104.50| 209 00|
10 [VALY. BOMBA ES ik} 0.82 4 El 1] 10 1] 4.8 1] 187 465 511.50] 720.50]

1

0

1

2 | Subtotal 72050
]

4 bateria (mm.c.a.
[45] valv control
3 [total 72050
7 |% segur. 10.00%|

ALTURA EFECTIVA DE LA
BOMBA (M.CA)

A 1 B | T | D [ E T FJIelTHTITJTKT L ITMINT © TPJTelT RISTTITUTY W] XTY] Z AATAB] AC_ | AD

Fecha 20-jun-24 Material DIN 2440
Instalac: Circuito de la Deshumectadora
Circuito: ~ Primario

codos 90° | codos 457 tes reduc. BOLA MARIP FILTRO | ASIENTO RET REG
Perd. Tot Tot
TRAMO Qlih DN V (mis L (mil i

{ ) {mig}, | L. ¢m) uds | perd | uds| perd |uds| perd |uds|perd| acces. | uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| uds |perd| valv.

=R
F)
6

Perd. en el Perd.
tramo acumulada
(mm.ca.) | (mm.c.a.)

-2 16000 3 13 0.89 39.4 3] 21 6.3 594.10 594.10

mm.c.a. f mi

IMPULSICN + RETORNO 594.10 1,188.20]

(VALV. BATERIA CLIMA 3" 13 0.89 3 3 1 10 2| 197| 584 759.20] 1,947 40|
(VALY BOMBA 3" 13 089 4 3 1 10 1] 48 1]197] 465 £04.50] 2 551.90|

b i el B e

40

41

e
| 43] Subtotal 2,551.90)
2]

45

[bateria (mm.c.a) 3,000.00
[45] [valv conirol 3,000.00
47 total 8,551.80
% segur 10.00%,

ALTURA EFECTIVADE LA

BOMBA (M.C.A) e
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Calculos de conductos

Conducto impulsion UTA vestibulo

Tramo ] A eqg. axh Long. Tipo Acces L. eq. n® acces, | L Total |mm.c alml Total
12 701 245 200250 42 CODo 12 1 5.4 0.0g 0432
2-3 1402 320 200400 5 REDLICCION 47 1 9.7 0.0 0.582
3-4 2103 360 300400 5 REDLICCION 5.09 1 10.09 0.1 1009
4-5 2804 420 4003400 165 Copo 2ER 1 4.3 0.0g 0.3448
5-6 3505 450 450400 7 REDUCCION .34 1 14.34 0.03 12908
E-7 6309 560 450550 7.2 CODo 3 1 0.2 0.1 102
7-8 10515 E20 BO00XED0 18 REDUCCION 125 1 4.3 0.1 143
8-9 11216 700 BE0XE00 18 REDLICCION 13 1 148 0.0g 1332
3-10 1317 730 ER0XES0 2 [B{m]nn] 38 1 5.8 0.1 0.55
! 10-11 12625 7E0 7O0XES0 22 CODo 4 1 B2 0.0g 0496
T-CUBIERTA 12625 760 FO0XES0 4 Copo 4 1 g 0.0g 0.64
CUBIERTA-12 12625 7E0 FO0XE50 7.3 cabo 4 1 n3 0.08 0.904
12-UT4 12625 760 FO0XES0 29 CODo 4 1 33 0.0g 264
Subtotal 127004
Pérdida en difusion 0e
Cosf. Seq. 22 oz
TOTAL 14.85
14
Conducto retorno UTA vestibulo
Tramo ] A eq. axh Long. Tipo Acces L. eqg. n® acces, | L_Total |mm.c.alml Total
903 REJILLA 1 0z 0.2
12 903 260 2504200 2 capg 113 1 213 0.08 01914
23 903 260 250200 1 REDLICCION 326 1 426 0.1 0.426
3-4 1806 350 2300x4350 2 capo 23 1 4.3 0.08 0.344
4-5 2709 420 400400 35 REDUCCION E.16 1 9.66 0.09 0.5694
5-6 3612 450 400450 38 REDUCCISN 7.4 1 1084 01 1084
E-7 4515 500 400500 16 capg 2.66 1 426 0.1 0.426
-3 4515 500 400500 3 REDUCCISN g 1 il 0.0 0.93
g9 5418 550 500x500 3.2 capg 325 1 6.45 0.1 0.645
3-10 5413 550 500:500 4.3 REDUCCISN 9.8 1 141 0.08 1128
10-1 E321 GO0 500xE00 3 REDLICCION ] 1 13 0.0g 104
112 10836 7oag GE0xE00 3 capo 35 1 ES 0.08 0.52
NZ-CLEIERTA 10836 700 5a0xE00 4 capg 35 1 7.5 0.08 0.6
T, 10836 ] Ga0xE00 30 capo chil 1 335 01 335
Subitatal 118138
Pérdida en difusidn 0.8
Coef. Seq. ¥ 103
TOTAL 13,88
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Conductos de aire exterior de UTA de los fan-coils

Tramo 2] A eq. axb Long. Tipo Acces L. eq. n® acces. | L. Total |mm.c.aml Total
459

12 459 210 200x200 3 capo 116 1 476 0.06 0.2496
2-3 318 280 200300 38 REDLCCION 413 1 793 01 0.733
3-4 1377 320 250300 E3 caoo 176 1 a.06 0.08 0.6448
4-5 1377 320 280300 5.7 capg 176 1 17.46 0.09 15714
5-6 2458 400 300x450 34 REDLICCION [ 1 956 0.1 0.956
E-7 2458 400 300x450 53 capo 23 1 7E 01 0.76
-8 2458 400 300x450 4.8 caoo 23 1 71 0.09 0.639

g4 2458 400 300x450 14.6 capg 23 1 16.9 01 169
3-UTé 2458 400 300450 5 capg 23 1 7.3 0.08 0.524
Subtatal Foar

Pérdida en difusidn 0.8

Coef. Seq. 72 10z

TOTAL 956

Conducto de impulsion de la deshumectadora de la piscina

Tramo ] B eq. axh Long. Tipo Acces L. eq. n® acces, | L. Total |mm.c.alml Total
12 1176 450 400:450 22 REDUCCION 082 1 3.02 0.04 0.1208
2-3 2352 450 400450 22 REDUCCION 326 1 546 0.06 0.3276
3-4 3528 450 400450 2.2 REDUCCION 734 1 9.54 0.1 0.954
4-5 4704 £20 550x600 22 REDUCCION 5.09 1 729 0.06 0.4374
5-6 5880 g20 550=600 22 REDUCCION .16 1 8.36 0.08 06688
E-7 7056 g20 550:600 22 REDUCCION 7.34 1 954 0.1 0.954
7-8 8232 £20 B50xE00 22 REDUCCION 9.98 1 1218 01 1827
8-9 9408 700 BO0xE00 22 REDUCCION 9.95 1 12,18 0.06 0.7308
310 10584 ] EO0xE00 2.2 REDUCCION 1148 1 13.66 0.08 10928
10-11 11763 700 BO00xE00 g COopo 374 1 E.74 0.1 0.674
1112 11763 700 EO0xE00 415 Copo 374 1 8.24 0.1 0.524
12-13 11763 700 BO0xE00 26 CoDo 374 1 29.74 0.1 2974

13-UTA 23526 300 800x500 5 COopo 49 1 39 0.08 0.792

Subtatal 12,3772
Perdida en difusidn s
Coef. Seq. 2 1052
TOTAL 14.49
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Conducto de retorno de la deshumectadora de la piscina

Tramo o] A eq. axh Long. Tipo Acces L. eg n® acces, | L. Total |mm.c_alml Total
201 BEJILLA 1 02 0.2
12 20m 360 3503350 4 RECLCCION 5.09 1 9.09 0.08 0.5454
2-3 an22 470 350500 4 REDLICCIOMN 734 1 .24 0.1 1124
34 E033 550 450550 4 REDLICCION 9.7 1 13.7 0.0 1.096
4-5 an44 E20 550550 4 RECLICCION 993 1 13.98 0.09 12582
5-6 10055 E7D Bh0xER0 4 REDLICCION 125 1 165 0.1 1E5
B-7 12063 720 E50:<E50 4 copo 38 1 78 0.1 0.7a
UTA 12063 720 ERDER0 0 copo 3.8 1 13.8 0.09 1242
Subtatal F.9056
Pérdida en difusidn 0.8
Coef. Seq. 22 1052
TOTAL 9,58
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Catalogos de equipos seleccionados

Deshumectadora

CARACTERISTICAS TECNICAS

Agguair Premium BCP o 360
Potencia deshumidificacion (1 (kgih) 56,2 735
Potencizs circuitos Potencia calorifica dtil en ain | agua ) kW) 1827341 2611435
B Potancis caloAflEs sife racup. axtractitn (M) 2.1 £33
exiraccidn Potencia absorbida (3 (kW) 20,6 276
Rendimlento termodinamico il 58 54
Cawdal aire nominal {mah) 16.900 24.000
Presion estatica disponible (mm.c.a.) 25 = P
Fan EC
Al du s mm:nwm.: 21500 s 37800
Ventiisdor impulsion
Potencia matar (KA 2155 ix65
Pobencia absorbida (kW) 46 84
Velocidad maxima (rp.m.) 2x23: 1x2220
Caudal aire nominal {mah} 16,900 24.000
Presian estatica disponible (mm.ca.) 15 15
Tipo Phug Fan EC
5-.:;:::3“ Niimero | Didmotre (mm.) 21 560 21580
Pobencis mator (KA EITE: 2xdT
Pobencia absorbida (KW) 238 a74
Velocidad maxima {r.p.m.} 231763 2x1.763
Caudal agua nominal (mam) 58 T8
Condensador de agua Pardida da carga [m.c.a.) g1 5.1
Conexiones hidraulicas 1 144" M
Potencia calorifica bateria 2 filas (£ (kW) Ll i
Bateria de apoyo de agus | Cautal agua nominal jmah) 6.6 14
caliente jopcional) Pérdida do carga (m.ea.) 20 26
Conexianes hidrauticas Z e
Tipo Serod
Miimero compresores 4
Ne. circuitos rec. cabor condensacken airslaguz 2i1
Compresos Mo, circuites rec. calor airs extracticn 1
Vo hee Copsiand SMAF 32¢5T, Danfuss POE 1605Z, IC| Emiarats RL 32CF, Mobil
EAL Atic 2200
Volumen aceite {1} ax25 | 4x33
Tensién de red A0 W 11l pih ¢ 50 M {=10%)
s o [ acamatida % Hiloz + Teerre + N
Compresaries) () 608 820
Ventilador impulsidn 168 2149
iritannicad muinn Wnrmww 6 148
abeorbida
Control (&) 04 04
Total (4] 22A 1219
| Nival sanaro Nivel de presion sonora (5 dBA 825 @15
Tipo RA10A
Potencial calentamionto atmasférico (PCA) E 2088
s Carga (kg) C176/CETA/CLARICAN2 | CFTB/C2 7.3/ CE55/CA122
Impacts ambiartal (1C0,eq) g3,1 PTL
Largo (mm) 3389
Dimensiones Ancha (mem) 1800
Abte (mm) 2267
Peso kgl 2220 2270
Evacusacidn de condensados @ L

@Mﬂmﬂzmmh diel squipn . Para ia sseccion ded eouipo conwiene iener en cuenta @ deshumeciaoon que proponciona o aporte de aie extenor de

wentilacion (UNE 100011}

@Pdﬂ'm:dﬂ-‘fﬁnﬁdmm = Ennﬂcl:!urlz de enirada de are de 28°C ¢ 5% HR [se tene en cusnita de condensacion menos
¥ :?.u IempeTatra ¥ it aporie potencia

jora). Condiciones de agms de

Agua de caldern para |a baterin de apoyn de agua cabenss B2 ( BE°C y envada de are a 20°C
Nivesi o presidn sonom on cmpo kbee, medido 8 5 m de dissancia, drecividad 2 y 1,5 metro del susio

aporada | !
%hmmmmﬂummmﬂ mm-nmdﬂmunnmnle:.

Fotencial de calsntamisnio oimalioo de un idiogramo de gas floorado de efecio mvemadem en reiacion con unalograma de dideido de cafong sobre un perioda e 100 anos.

] CURATIZACION - BOMAA OE CALOR - REFRIGERACION - TRETAMIENTD DE MRE - INTERCAMBIDS TERMIDOS - BE .58 3
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Equipos de tratamiento de aire

—_—
% para piscinas

BATERIA DE APOYO DE AGUA CALIENTE (OPCIONAL)

Aquair Premium BCP

2 Filas
Caudal T"-uﬂnd.l! Humadad | T" ertrada | T* salida
MWodada airn o alra relativa agua agua Pobencia | Cawdal  Pérdida carga | Potencia
[mzh) ("] del aire (%) (5] ] calorfica | agua enagua | calosifica |
| (W) | (m3h] fmca (i)
20 L] B2 E5. 1298 | GA 20 193 6
20 L] 55 47 m2 I - B} 3 11,1
28 &5 Bz EE 1075 | 5.4 14 16812
r EEI00
a8 &5 55 a7 248 I ] 17 BO.&
a5 50 H2 ES E8.5 a5 1.0 1338
a5 50 55 47 54 18 [=8:] 54,1 |
20 L] B2 EE | 1Es T4 2.8 2359 . 114 18
20 L] 55 47 51 I ' 5} 3.8 1287 139 25
28 &5 B2 E5 Pl | B2 18 187 % 3.5 18
R 1-15] 28000 — _————— e e ey e
28 &5 55 47 =) ] 23 L EE | B 14
2 50 0 Bs | w1 | sd 13 1555 | 74 os
a5 50 55 47 40.40 | a3 1.0 828 EH oy
PERDIDAS DE CARGA DE AIRE
Caudal Pérdida de carga (mm.ca)
Modeda | aire =
[many | Fitno estdndar (1 Filliro G4 Filtra FE Fiitro FB Batoria apoyo 2 files | Batoria apoyo 4 filas
e 15000 | 5.2 aiy 6B 23 25 53
168 000 | 1Ha 145 I 108 A0 =R 1,4
',_T_'Pdmﬂai noudas o a8 mdgueins oaSnde, 8 GesconGr on o caso oe afiadr fiio G4 opoonal)
ot s perdlos o0 DT an K BT S Tae caloarain para un sl Meso 08 erSusiamiemo
PERDIDAS DE CARGA DE AGUA
- 1o
4.3
d
B = ]
£ E e
& 7 y
= o
5 - f “ mf _-x'f
-
H e
g 4 2] L
X
n === £z
z -
I
1 L
1 2 El 4 5 & T & 810 20 30
Caudal frmih)

Miota: hatenia OB G5 de BgHA CAkSCRE fon apa @ 52 1 65°0 y enimda de ane s 20°C

OO PWRNTITACT O - SO, D CRL 08 - REFRIGERALEON - TRATAMIEMIT DU AINE - STTERCALEOE TERMC0S - Rl 14 52 1 3
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~—  ~— Equipos de tratamiento de aire
% para piscinas _ _
Aguair Premium BCP

ESQUEMAS DE DIMENSIONES

S ] 035 5 138

1mq
T 1}

= f| :f |r.-.-: W Ta47 | 1308 . i 1960
.
&
=
"
& 9]
[ =
. &
-ﬂi—-—]ﬂ—"'& o
127
B
e o
\LEYENDA | ﬁ
ﬂ"_r_.l.iu&"'.l.'ﬁll -
&...utciﬂ'.!ul z F i e

4 hoomatid akciies

. L THT . SR ]

m Sl SSaul Balili ld Su Aiaid | opraiad|
El Erdvialih il Dalarss (6 S [Ofooiall)
I:zl Salta afn il f0 sl (6 P CLpeTRT

@- Erilride iejosi SO0 di o plbardn

IEP Evisiaiade (ohileTmaihss, anlvrge 24

(D) Evicusein congansanos, ariseros 5640

E’ T sl CENTAPLITI G T LR O i FhasireDs

it ralalae it an @i joscendl) acp | Comire gravodad jmm| Roacciones en kos apoyos (kg)
Acciiges indntvatoi: hare M3 X ¥ Z |Poso| R | R2 | ma | me | A5 | Re | A7 | Ra
Pl evfuitmtirag 25t 0 | 147 | e | o6 |zwap | 2w | 419 | 254 | w85 | P40 | 381 | BEE | 157
TN Epeineny M i FEgieiad P 5 Opeeeiiy 1 1 T T T 1 T 1 T
1 L — 360 | 1476 | wes | wE3- |.2970 | 275 | 4200 300 | se0 | omMe | 400 | 271 | teo
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Fan-coils

FKZEN
| cifne

FANCOIL CASSETTE DE AGUA
2y 4 wbos | Ventilador cenirifugo | Mator EC

Fancoils cassette de agua de
dimensionamiento modullar.

600 x 600 mm

Efecto Coanda en invierno y
antiestratificacion en verano

CARACTERISTICAS PRINCIPALES VERSIONES DISPONIBLES
« Potencias en frio: de 1,58 5,5 kW 'hﬂlﬁﬁﬂi?lﬂwﬁﬂﬂjfhnﬁﬂﬂ]iﬂﬁldﬂcmhf
- Potencies en calor de 1,93 6,5 ki "‘m3_"'"°"::1 RO———
p N L .Wlﬂwﬂl m con
) m““"ﬁm '*‘"‘"'Tf;:m“;“m ” electrémica 4 resistencia efictrica / motor 2 velocidades
ik m'“m“m + Instalcidn 2 2 tuios gin (NC) / con (AC] tacjeta electranics f moto EC
+ Ventilidor centrifugo de 3 velocidades, o EC regqulscidi =10V . mﬁﬂ:‘?ﬁ:“ (Hcy o GO} Tacher ehechudiics
+ Pandd Frantal dispenible en versian regufables
v mﬂomm:mﬁnm + Instalecian & 4 1ubes s (NC) J con (RC) 1ajeta dectrdnica | moter EC
g APLICACIONES
+ Gracias a su diseda moderno y minimakista encaja perfectaments en REGUL#CMN. e reglcitin y canirol e |a pagra 230
todas las instalaciones: residencises, comesciales, tales como oficinas, Con dectronica:
cemarcias y lugares pibbens « Mande infrarrajos (1) m

* El pared del cassetts respeta b modularidad 500 x 600 mm para integranse i -
perfectaments con o estindar dmensicaal da falsos techos Manda e aable FI AR (2)

+ Sigtema Master=5lave de serie 2 m
* Modbus de zene R
VENTAJAS e bt o
» Motor EC, opeional + Serin mBasic (3} M
* Posbifdac de incluir resistencia géetrica intagrada + Serie i-Digit (4)
(en modelas NC 81 a 65 no ECM) (pasibilidad Madbus en tarrastata) )
+ Aletas motorzadas pars un control perfecto del confiart climation .

* Bajas emisicnes senoras

« Vidloufas integradas para evitar dispersiones tEmicas nitilkes
+ Facd instalacién y mantenimienio

= Bajo consuma, hasta -Th%

B0 EHITECSA | CATAOGE GENERAL 2024
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Efecto Coanda Efecto antiestratificacion
La comenta disposizian de bas dbetas beterdles aprovecha o efecto Coznda o méximo En moda cabefzecidn laz dletas se sitian autométicaments (cpciond} conwna
n modo refrgeraidn para proporcionar un confort ideal sin s corentes ipicss. apertura de 350 para crear con ] sire caliente un cauda] erientado hacin abajo para

de aire frin, ] efecte Copds 52 consigue gracias o un efecto kaminar, en ff cuad o] assgurar una distribuckin homogénea de B temperatura dentro de s kabitaciin y
fria tiende a fhuir a ras del techo ¥ se distnbare beego de formme uniforme y gradus] evitin proklemas redecionadas con b estratificaciin,

imemamente en ol ambieate, pars asegurar un eanforl dimdtics ideal. carente de

fendmenoe térmicos dessgradables caussdos por impulsiin drecta de aim i

SERIES FKZEN - 2 tubos

a2 261 425 |48 538

=
B =

i
Poternicia frigorfics ot () e | Med, 1,84 243 105 365 AEE
W | Min. 1,56 144 114 270 357
B | M 1.4 0 ERL im 359
Pulencia figorfiea sensibhe i) B | Med, 149 181 218 153 336
KW | Min. 1.4 142 143 181 LEQ
1% My, 190 465 REL] BhT 939
Cauddl de agus I | Mad. 21 a4 830 835 12
m | Min. m 332 kT [ &l
a | Max 00 16,0 0 240 0o
Pérdida de carga lada agua [+) W | Mad, 140 140 180 180 40
K | Min. 110 10,0 1.0 160 {LT]
ousmatn  |lemhgueerc st
B | M M 62 408 49 542
Palencia Wemica (+) KW | Med, 182 an FEE 344 493
KW | Min. 1,59 131 08 158 409
% Mix 408 456 m 855 43
Caudal de agus 1% Med, 335 413 510 &0 860
I | Min, 26 EEE] 364 a4 HiF]
kFa | Max 09 155 18,5 28 205
Pérdida de canga lada agua [+) kPa | Med, 12 125 16,2 180 57
kPa. | Min. 105 B a7 153 142
| M 280 3,18 49 550 650
Palencia trmica W | Med, 230 2,85 152 415 550
W | Min, 190 3 25 ERL 45
lth | M, 50 265 738 867 339
Caudal de agua ¥h Med, i A4 530 635 &2
¥ho [ Min, m 138 an 46 91
kPa | Maw. 120 [ 15,0 ) 290
Pérdida de carga ledo sgua kPa | Med. 130 1308 170 198 el
kPa | Min. 100 a0 104 16,5 1840

dBi) | M, 15 i 52 & 62

el de potencia sonara (<] dE{A) | Mad kil 41 a“ 4 59
dB{A) | Min. ) 34 3 30 5
dEA) | Mz ki 5 a3 51 53

Hewed e presién sanora dBA) | Med. £ k) 5 &0 50
dB{A] | Min, 4 5 i an &
mih | Mix 67 3m 550 &40 i

Laudal de aire mih | Med, 295 388 394 458 £al
mih | Min. 25 269 268 2 550

{#} Eurgeseni

(o) Wekoeidad delventlador )

Uridad estindar & descanga Bhre: preside estilica externz = 0 Pz (censuflar zon nuesira red comescal para olras presiones dispesbles),

el de potenca sanona = sequn EN 16583-2015

Fivel de presisn sonora = considerada 8.5 dR(A) infarior fespects a la potencia sonat en uma estantla de 50 m? con un Bempe do toverbecacian de 0,5 seg
Valor de tension sdmisible: 230 += 10%/ Tph/ 50 He~
Para | seleceién debos fancails en diferentes cendiciones de funcioramients, corsubar 2l departzmente comescial de HITECSA

T
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DIMENSIONES GENERALES

SERIES FKZEN - Todos los

modefos

L large L
Binensiones allo N
praf, L

583
g2 E

OPCIONALES DISPONIBLES
ACCESORIOS NO MONTADOS

DESCRIPCION

+ Mueale instolacidn visto RAL 9016 om B8kl
= Tube de & B0 i pars b ntrads de alie frasce
lklnur-ﬂim-pmatnmﬂe-'zumui:r{mja4uﬂmmihnh

+ Caqre para b sabis de sia de impusion
« Tutso e @ 150 inm pesa impulgion 2 ocal

adjunla zon cigre)

+Hit tapanamienso g la bogquilla de are pimano completo con @ 150 mm

+ Snnda ds 1eloine

FKZEM 2 TUBDS

VALVULAS MONTADAS
DESCREPCRON

- Vilvula 2 wia = O/ (230 Vea)
= Wakeula 3 vias = On/OHF (230 Vea)

ACCESORIDS

= 7 tubes de cobre MIH

v 2 tubes de cobre 3 900 M/H

* 2 tubes de soern ino. sntenzibiss
« 1 valvula esfera | | detentor

+ 2 wilvulas de esfera

TIPOS DE PLAFONES

VALVULAS NO MONTADAS
RESCRIPCEON

- Yibvula 7 vins -~ OnRfOIF (220 Vez)

< Yabula 3 vias = Oriol (230 Ves)

ACCESORIOS

= 1 tuba de cobee para vilvilla a 2 vias
« 7 tubas de cabrn para vilvdla a 3 viaa
=1 vabuba estesa {1 detenitor

= 7 wibulas de esfera

g

e

T

s

FKZEN 4 TUBDS

VALVULAS MONTADAS
DESCRIPCEON

« wahoda 2 vins = OruOf (230 Vea)
« Wikvuda 3 vias = CriOH (230 Vea)

ACCESOREOS

« 4 fubas de cobre MIH

o 4 fubsos du cobre o 800 MH

= 4 tubas {lexibles axiens bss de
acern inouidable

= #viilvulas eafera ! 2 detentores
+ 4 vibiikas de esfera

<

PANEL EN ABS PANEL METEI.ICD
Paneles en ABS blanco color RAL 9016 Paneles metilicos blance color RAL 9076
2 versionas: 2 wersiones!
+ Can bmas maraialles para versidn MC - %inreceptor de infrarfajos para versidn NG
+ Con receptor de mfrarrajos v sletas + Lo reepter de infrarrojos para versidn AG
metedizadas para versidn RE, Los pansles metileos no lieren detss,

VALVULAS NO MONTADAS
DESCRIPCIGN
 Wilkvulla 2 vias = OnOFf (230 Vea)

+ Willvula 3 vias - OnOFf (230 Vea)

ACCESORBOS

+ & tubing de cobee paea valvub o 2 vias
+ & fubos de cobee paravalvib a 2 vias
+ wilvulas esfara [ 2 detentares

+ d wdlyulas de exfers

Ademnas de estas apciondes consubke
con neesiro Bepartamente Comercsl
para cualgueer oira configuraciin o

furcsdn mo desenita coma dispenible,
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Bomba de calor para deshumectadora

CARACTERISTICAS TECNICAS 30RB-30RQ

BATERIAS DE COBRE Y ALUMINIO
(30RQ)

Cobertura protectora termorretractil de los
capilares asociados al distribuidor de las

.

baterias

Calentadores de bateria para evitar la
formacion de escarchay facilitar Ia evacuacion
de condensados durante el desescarche

6.A GENERACION DE e
VENTILADORES DE
VELOCIDAD FIJA FLYING

BIRD™

Disefio exclusivo de Carmier
Disefio de las palas del

ventilador inspirado en la
naturaleza

Version de alto rendimiento con
tecnologia de motor AC y
variador

REGULADOR SMARTVU™
Nueve idiomas disponibles
Pantalla tactil e intuitiva de 4,2°

Todos los parametros principales se visualizan en una
pantalla comun

Acceso directo a los planos técnicos de la unidad y 3
los principales documentos de servicio

= Seguimiento sencillo por Internet

= Acceso sencillo y seguro a los parametros de las
unidades

Interfaces de comunicacion BACnet I[P o MS/TP,
ModBus IP o RTU y LON opcionalmente

FUNCION DE MONITORIZACION INTELIGENTE DEL
CONSUMO ENERGETICO

= Estimacion de la energia eléctrica consumida en tiempo

real (kWh)

Estimacion de energia frigorifica/calorifica aportada (kWh)
Valores medios e instantaneos de eficiencia energética en
condiciones de funcionamiento reales

Supervision remota con «Connected services

60

2.A GENERACION DE INTERCAMEIADORES DE
CALOR DE MICROCANALES NOVATION™ (30RB)

Con nueva aleacion de aluminio para una mayor fiabilidad
Reduccion significativa de 1a carga de refrigerante (un 40 %
menos en comparacion con las baterias de Cu/Al)

Mayor rendimiento térmico, mayor eficiencia y menor pérdida
de carga en comparacion con las baterias de Cuw/Al
Reves!imiemn Enviro-Shield® para entomos moderadamente
corrosivos

Revestimiento Super Enviro-Shield® para entornos muy
corrosivos (aplicaciones industriales o nauticas)

Facil de limpiar con aire a alta presion o agua

COMPRESORES
SCROLL

CARGA DE
REFRIGERANTE
REDUCIDA

INTERCAMBIADOR DE
CALOR

DE PLACAS SOLDADAS
DE ALTO RENDIMIENTO

= Ulima generacion con canales
de tipo asimetrico
= Pérdidas de carga reducidas
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CARACTERISTICAS TECNICAS 30RBP-30RQP

VARIADOR DE
VELOCIDAD
DEL VENTILADOR

6.A GENERACION DE
VENTILADORES DE
VELOCIDAD VARIABLE
FLYING BIRD™

= Palas del ventilador con disefio
Carrier inspirado en la
naturaleza

= Algoritmo patentado que
controla la velocidad del
ventilador

= Motores AC con variador
o motores tipo EC

= Funcionamiento en modo
noche

VARIADOR DE VELOCIDAD
DE LA BOMBA

BOMBA DE CAUDAL VARIABLE

= Ajuste electronico y lectura del caudal de agua
= Proteccion automatica de Ia bomba frente a las
bajas presiones
= Multiples posibilidades de regulacion:
- Caudal constante con modo de baja
velocidad con |a unidad en stand by
- Caudal variable en funcion de una diferencia
de presion o de temperatura constante
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DATOS FiSICOS, MODELOS DE 165R A 520R

S0RG 165R 180R Z10R Z30R 2Z70R 3J10R 330R 370R 400R 4£30R 4T0R 520R

Calefaccion
_ . g PotEnEE nominal WW__ [ 178 167 | 237 | 256 | 275 | 317 | 336 | 387 | 408 [ 441 [467 | 537
prmadresed COP KVIKW 2,89 |5.60| 264|282 |5.62 | 3.62|2.81 |2.82|3.61 | 250 |3.73| 3.80
w"e’“". ST e P WW_ | 173|192 | 231|250 | 288 310 | 320 | 378 | 387 | 431 | 458 | 526
cor KINIOW_[3,18]3.00| 2,14 3,12 3.11]3.10| 2,00 3,10| 3.00| 3,10 3.03| 3.08
_ - SCOP e KIWhKWh 3,44 3,45 3,39 | 3,47 | 3,48 3,57 | 3.58| 3,55| 3.57 | 3.54 | 3.53| 357
Eficiencia energetica HiatIn heat sase % | 135|135 | 123 | 136 | 136 | 140 | 140 | 139 | 140 | 138 | 138 | 140
Proms WA | 130 | 155 | 186 | 200 | 217 | 250 | 260 | 305 | 321 | 348 | 371 | 400

Refrigeracion
Unidad estandar Fotencia nominal WA [ 164 | 181 215 [ 236 | 254 | 302 | 304 [ 362 381 [#13 [#238 | 500
e A S aR kwaw |2.87|2.73(2.88|2.81[2.78| 2.85 |2.00 | 2.52| 2.78 | 282 [2.74 [ 274
Eficiencia energética | SEER .. Comort low temp. KWH/KWWR | 3,01 3,61 | 3,86 | 3,88 3,84 | 4.15 4,21 4,14 4.07 |4,04 | 4.03[4.05
estacona’ SEPR 27~ Process high temp. KWK |4,62 | 4,47 | 4.54 |4.48 4,45 4,00 |4 64 |4.77| £.70 |4.76|4.66| £70

Niveles sonoros
Unidad estandar
Podencia sonoraltl dB(A) |20.5|810|81.5|820|02,0|93.0(835(04,0(040(24.5|045|850
Presion scnora a 10 mia) dB(A) |[5E80|5B5|50.5(|80,0)|60,0(00.5)61,0|61,5|81.5|82,0(62,0(825
Dimensiones - unidad estandar
Unidad estandar

Longitud mm [2470[2410] 2410]2470[2410] 3604 [3604[3504| 3504 [4708 [472E[4708
Anchura mm__ |22537253] 2353|763 2253| 2253|2053 | 7053| 2363 [1053 7353 7363
Aftura mm_|2324]2824| 23042324 2524) 2324 [2324|2324 2524 [2304 [2224 2504
Unidad + opcion 30715
Longitud mm  [3504]3604]3804[2504|23604[4708]4708]4726]4 706 [5902] seaz]sonz
Peso de funcionamientold
Unidad estandar kg |15EE[157E[ 17a4 1611 1817|2504 [2452[28T 2] 2h e [3 154 [2 1E0[3430
Unidad + opaion 11870 kg |T7E7|1703|2030|2067 | 2073|2715 |27 4| 3051| 3067 [3551 3614|3862
Unidad + opcicn 116W= opcion 307 kg |2771|2777| 3002 |304C[ 3055|3725 3783|4050 4066 [455 1 [45 144862
D= acuerde con i@ nomma EN 14581222022
Die acu=rdo con & nouma EN 14825: 3022 clima medio
HAY Condiciones en modo calor: temperatura de entradadsailda oel agua en e inbercamiblador oe agua 30 "CS35 C, lemperatera dei
aire exterior intwg = T "G d'E "G wih, Tacior de ensuclamienin dei evapoacor = 0 me. kW
HAZ Condiciones &n modo calor emperatura de snbradadsalida ded agua =n &1 inbrrcamibliadior de agua 40 "G5S "C, femperabers del
aire exterior tdTwo = 7 *C db'E “C wh, Tactor de enswclamienio del evaporador = 0 m2. kW
=0 Condiciones &n modo refrigeracion: temperatura de enirada/sallda del agua dei evaporador de 12 "0/7 "C, temperaius del alne

eximrior de 35 "C, factor de ensuckamiants &n & evaporsdor de 0 mE KW

N hoat g uueg & SCOF 4o Lot valores sn negrita cumplen &l Reglamsnio {UE) n.° $13/2013 cobre requisiioc de dicsfio soolégioo aploabisc a loc
aparatos oe oalefacolon ¥ a loc oalsfactores combinados

SEER 37w ¥ SEPR 370 Mormativa de disefio ecologico apicatie (IUE] n.® 20162231

i En dS r=f=1012 W, ponderacion (A). Vialor de emision sonora declarado disociada conformee a la FS0 4371 con una ncenidumbne
de +i~3 dBiA). Meddo de sousrdo con |3 norma ES0 9514-1 ¥ certificado por Eurcyvent. Funclonami=nio sn modo fria.

21 En dS ref 20 pPa, ponderacion (AL Valor de smislon sonca dechamado disodado conforme a |3 150 4571 con una incerikdumbne
de =3 dBiAL At Informativa, se ha calcuiada a pariir de fa potencla sonor LwiAlL

ki) Opciones: HEW = maduls higraulco de |a bomiba doble d= alita presian d= velocidad varlabie, 307 = moduls e depisiio de inercla

41 Las valores 50n S0i0 orizndativos. Consulie |a placa e caracterisicas de la unidad.

LY El.lnl::'ul;:nﬂ'
- CEHT FIlED

\@' FERFOAMANDE Ve = eoxfliealn
 ——
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DATOS FiSICOS, MODELOS DE 165R A 520R

IR

165A 180R Z10R Z30A 2TOR 310R 330R 370R 400R £30R 4TOR SR

Compresores Hermetico Scroll 48,3 s
Circwsto AIC 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 4
Circuito BID 2 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4 4
Murneno de etapas de potencia 3 3 4 4 4 ] 5 i) B 7 I B
Categoria DEP de las unidades m n LI L] 1l m n 1" 1 Y I 1Y
Refrigeranteit RIVAZLIGWP= 675 segln AR4
Cireitn AIC kg 05| 10,5160 180|160 | 160|180 (180|180 | 28,0 | 290|350
teqCOy | 7.0 | 71 | 108 | t08 | 108|108 122|122 | 122 (18,6 |19.6(238
s kg 18,0 160 (180|180 (160 | 285|285 | 340 | 340 | 34,5350 | 350
Circasto BiD
teqCO, | 108 | 10E (10,8108 (108 (102] 102|230 (230(23,2 236|234
Aceite
Circasto AFC BB | 86 132|132 132 (132|132 |132|132| 228|228 | 304
Cinzete B/D 132132 (132|132 |132 | 228|228 | 304 | 304 | 30,4 | 304 | 30,4
Reguiacion de potencia Smartu™
Fotencia minma % |32 |3 [B|®[®‘ W[ W7 A] A 12
Condensador Tubos de cobre ranurados y aletas e aluminio
Ventiladores Axial con voluta grateria, FLYING-BIRD &
Unidad estandar
Cantidad 3 E] 4 4 < [ ] i [] T 7 B
Caudal de aire tofal maximo lis 1445 14460 1E2a0 10220 10230 24 100 24 100280210 28020 33740 22740 36560
Velocidad maxima de rotacon es 16 | % |16 | W® [ 16| 16| 16 |16 | 16| 16 | 16 | 16
Evaporador Intercamibizdor de placas soldadas de expansion directa
Volumen de agua 1 162 182 | 162|207 | 20,7 | 387|486 | 486 | 460 | 446 | 52,2 | BB5
Presion max. de funconamiento, lado del 30U, pa | 1000( 1000| 1000| 1000 | 1000 | 1000| 1000 1000 | 1000| 1000 | 1000 1000
Madulo hidraufico {opcicnal) Bomba, filtro u';ﬁ_us:':I%‘;Sfﬂ?:;{":;gg;gﬂ:g&ﬁm' valulas de
Bomba Bomba centrifuga de una sola etapa, 48,3 rps, baja o alta presion {a elegir}
simpée o doble (3 elegir]
Viohemen del vaso de expansion {opcional} 1 &0 | 60 | 50 | 60 | 500 | &0 | BD | O | BO | BD | A0 | BO
Vohsmen del depdsito de inercia {opconal) 1 550 | 550 | 5B0 | 550 | &h0 | 550 | &50 | 560 | 550 | 550 | 550 | 550
P EA S G tado el kPa | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
Conexiones hidravlicas con o sin modulo hidravlice Tipo Victaulic®
Conexones pulgadas| 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
Diametro exterior mm |885|BEE (837 | EEA [BEE (1143|144 | N4.5 1148 14T 1148|1149
Color de la pintura del chasis Codigo de color RAL 7035

i€} Los valores son ol ofentatvos. Consuite la placa de caractesisicas de la unidad,
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COP [ENMSTI] Wiw AX
Clase energeticalZ] At
SCOP[2) KWHKWh LB
5,1 baja temperatural2] % in Y
Potenda frigorifica [ENUASTITS] W M5
Potenda absorbida [Refrigeraclon}{ ENIASTINT] kW 95
EER [ENT4STINT] WiW 258
Polendasonora dE (Al .
Presltn sonor dB [A) &
Alimentacian VP HE A0S0
Compresores/ Clrculios nin 2
Ventliador n z
Refrigerante Rl
Cargade gas kg 77
Polenda de calentamiento giobal [GWF] 2084
Cargaen COZ equivalente i 161
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1 GENERALIDADES

1.1 FINALIDAD DEL PLIEGO DE CONDICIONES 1.G.-1/1

La finalidad del presente Pliego de Condiciones Técnicas consiste en la determinacion y definicion de
los conceptos que se indican a continuacion.

- Alcance de los trabajos a realizar por el Instalador y, por lo tanto, plenamente incluidos en su
Oferta.

- Materiales complementarios para el perfecto acabado de la instalacion, no relacionados explicitamente,
ni en el Documento de medicidén y presupuesto, ni en los planos, pero que por su logica aplicacion
quedan incluidos, plenamente, en el suministro del Instalador.

- Calidades, procedimientos y formas de instalacion de los diferentes equipos, dispositivos vy, en
general, elementos primarios y auxiliares.

- Pruebas y ensayos parciales a realizar durante el transcurso de los montajes. Pruebas y ensayos finales,
tanto provisionales, como definitivos, a realizar durante las correspondientes recepciones.

- Las garantias exigidas en los materiales, en su montaje y en su funcionamiento conjunto.

1.2 CONCEPTOS COMPRENDIDOS 1.G.-2/1

Es competencia exclusiva del Instalador y, por lo tanto, queda totalmente incluido en el precio ofertado, el
suministro de todos los elementos y materiales, mano de obra, medios auxiliares y, en general, todos
aquellos elementos y/o conceptos que sean necesarios para el perfecto acabadoy puesta a punto de las
instalaciones, segun se describen en la memoria, son representadas en los planos, quedan relacionadas de
forma bésica en el Documento de medicioén y presupuesto y cuya calidad y caracteristicas de montaje se
indican en el Pliego de Condiciones Técnicas.

Queda entendido que los cuatro Documentos de Proyecto, es decir, Memoria, Mediciones y Presupuesto,
Planos y Pliego de Condiciones Técnicas forman todo un conjunto. Si fuese advertida o existiese alguna
discrepancia entre estos cuatro Documentos, su interpretacion sera la que determine la Direccidon de Obra.
Salvo indicacion contraria en su Oferta, lo que debe quedar explicitamente indicado en Contrato, queda
entendido que el Instalador acepta este criterio y no podra formular reclamacion alguna por motivo de
omisiones y/o discrepancias entre cualquiera delos cuatro Documentos que integran el Proyecto.

Cualquier exclusion, incluida implicita o explicitamente por el Instalador en su Oferta y que difiera delos
conceptos expuestos en los parrafos anteriores, no tendra ninguna validez, salvo que en el Contrato, de una
forma particular y explicita, se manifieste la correspondiente exclusion.

Es responsabilidad del Instalador el cumplimiento de toda la normativa oficial vigente aplicable al Proyecto.
Durante la realizacion de este Proyecto se ha puesto el maximo empefio en cumplir toda la normativa
oficial vigente al respecto. No obstante, si en el mismo existiesen conceptos quese desviasen o no
cumpliesen con las mismas, es obligacion del Instalador comunicarlo en su Oferta y en la forma que se
describira mas adelante. Queda, por tanto, obligado el Instalador a efectuar una revision del Proyecto, previo




a la presentacion de su Oferta, debiendo indicar, expresamente, en la misma, cualquier deficiencia a este
respecto o, en caso contrario, su




conformidad con el Proyecto en materia de cumplimiento de toda la normativa oficial vigente
aplicable al mismo.

1.G.-2/2
El Instalador efectuarda a su cargo el plan de seguridad y el seguimiento correspondiente a sus
trabajos, debiendo disponer de todos los elementos de seguridad, auxiliares y de control exigidos por la
Legislacion vigente, todo ello con la debida coordinacion en relacion al resto de la obra, por lo que serd
preceptiva la compatibilidad y aceptacion de este trabajo con el plan de seguridad general de la obra y, en
cualquier caso, debera contar con la conformidad de la Direccion Técnica y el Contratista general.

Quedan incluidos también, como parte de los trabajos del Instalador, la preparacion de todos los planos de
obra, asi como la gestion y preparacion de toda la Documentacion Técnica necesaria, incluido Visado y
Legalizado de Proyectos y Certificados de obra, asi como su tramitacion ante los diferentes Organismos
Oficiales, al objeto de obtener todos los permisos requeridos de acuerdo ala Legislacion. No se procedera
a efectuar la recepcion provisional si todo lo anterior no estuviese debidamente cumplimentado a
satisfaccion de la Direccion de Obra.

Asimismo, quedan incluidos todos los trabajos correspondientes a la definicidon, coordinacion e instalacion
de todas las acometidas de servicios, tales como electricidad, agua, gas, saneamiento y otros que pudieran
requerirse, ya sean de forma provisional para efectuar los montajes en obra o deforma definitiva para
satisfacer las necesidades del Proyecto. Se entiende, por tanto, que estos trabajos quedan plenamente
incluidos en la Oferta del Instalador, salvo que se indique expresamente lo contrario.

Queda, por tanto, el Instalador enterado por este Pliego de Condiciones que es responsabilidad suya la
realizacion de las comprobaciones indicadas, previo a la presentacion de la Oferta, asi como la presentacion
en tiempo, modo y forma de toda la Documentacion mencionada y  la consecucion de los
correspondientes permisos. El Instalador, en caso de subcontratacion, o la Empresa responsable de su
contratacion, no podran formular reclamacion alguna con respecto aeste concepto, ya sea por omision,
desconocimiento o cualquier otra causa.

1.3 CONCEPTOS NO COMPRENDIDOS 1.G.-3/1

En general, solamente quedan excluidos de realizacion por parte del Instalador los conceptos que responden
a actividades de albaiiileria, salvo que en los Documentos de Proyecto se indicase expresamente lo
contrario. Los conceptos excluidos son los que se indican a continuacion.

- Bancadas de obra civil para maquinaria.

- Proteccion de canalizaciones, cuyo montaje sea realizado por el suelo. Esta proteccion se refiere al
mortero de cemento y arena u hormigon para proteger las mencionadas canalizaciones del transito de la
obra. La proteccion propia de la canalizacion si queda incluida en el suministro.

- En general, cualquier tipo de albafiileria necesaria para el montaje de las instalaciones. Enparticular, la
apertura de rozas y posterior recibido de las instalaciones con el mortero correspondiente.

- Apertura de huecos en suelos, paredes, forjados u otros elementos de obra civil o albaiiileria para la
distribucion de las diferentes canalizaciones. Asimismo, queda excluido el recibido del correspondiente
pasamuros, marco, bastidor, etc. en los huecos abiertos. Es, sin embargo, competencia del
Instalador, el suministro del correspondiente elemento a recibir en la obra civil, bien sea pasamuros,




marco, bastidor, etc. y la determinacion precisa de tamafos y situacion de los huecos en la forma y modo
que se indicard mas adelante. Todo ello, en tiempo y




modo compatible con la ejecucion de la albafiileria, para evitar cualquier tipo de modificaciény/o
roturas posteriores. Los perjuicios derivados de cualquier omision relativa a estos trabajos y acciones
seran repercutidos directamente en el Instalador.

- Recibido de soporteria de instalaciones, siempre que en los mismos se utilice, exclusivamente,
material de construccion. Cuando el recibido pueda efectuarse por cualquier procedimiento de tipo
mecanico, como disparos, taladros, etc., serd siempre competencia del Instalador. La soporteria y su
montaje siempre serd competencia del Instalador.

- Almacenes, aseos, etc., necesarios para uso Yy conservacion de los materiales de los Instaladores
durante el desarrollo de los montajes.

1.4 INTERPRETACION DEL PROYECTO 1.G.-4/1

La interpretacion del Proyecto corresponde en primer lugar al Ingeniero (Ingenieria) Autor delmismo o,
en su defecto, a la persona que ostente la Direccion de Obra. Se entiende el Proyecto en su &mbito total de
todos los Documentos que lo integran, es decir, Memoria, Planos, Mediciones y Presupuesto y Pliego de
Condiciones Técnicas quedando, por tanto, el Instalador enterado por este Pliego de Condiciones Técnicas
que cualquier interpretacion del Proyecto para cualquier fin y, entre otros, para una aplicacion de Contrato,
debe atenerse a las dos figuras (Autor o Director), indicadasanteriormente.

Cualquier delegacion del Autor o Director del Proyecto, a efectos de una interpretacion del mismo, debe
realizarse por escrito y asi solicitarse por la persona o entidad interesada.

1.5 COORDINACION DEL PROYECTO 1.G.-5/1

Sera responsabilidad exclusiva del Instalador la coordinacion de las instalaciones de su competencia. El
Instalador pondra todos los medios técnicos y humanos necesarios para que esta coordinacion tenga
la adecuada efectividad consecuente, tanto con la Empresa Constructora, como con los diferentes oficios o
Instaladores de otras especialidades que concurran en los montajes del edificio. Por tanto, cada Instalador
queda obligado a coordinar las instalaciones desu competencia con las de los otros oficios. Por
coordinacién de las instalaciones se entiende su representacion en planos de obra, realizados por el
Instalador a partir de los planos de Proyecto adaptados a las condiciones reales de obra y su posterior
montaje, de forma ordenada, de acuerdo aestos planos y demas Documentos de Proyecto.

En aquellos puntos concurrentes entre dos oficios o Instaladores y que, por lo tanto, pueda ser conflictiva
la delimitacion de la frontera de los trabajos y responsabilidades correspondientes a cada uno, el
Instalador se atendra a lo que figure indicado en Proyecto o, en su defecto, alo que dictamine sobre el
particular la Direccién de Obra. Queda, por tanto, enterado el Instalador queno podra efectuar o aplicar sus
criterios particulares al respecto.

Todas las terminaciones de los trabajos deberan ser limpias, estéticas y encajar dentro del acabado
arquitectonico general del edificio. Se pondra especial atencion en los trazados de las redes y soporterias,
de forma que éstas respeten las lineas geométricas y planimétricas de suelos, techos, falsos techos,
paredes y otros elementos de construccion e instalaciones conjuntas.




protegidos en obra, al objeto de que sean evitados los dafios que les puedan ocasionar agua, basura,
sustancias quimicas, mecénicas y, en general, afectaciones de construcciéon u otros oficios. Cualquier
material que sea necesario suministrar para la proteccion de los equipos




instalados, tales como plésticos, cartones, cintas, mallas, etc., queda plenamente incluido en la Oferta del
Instalador. La Direccion de Obra se reserva el derecho a rechazar todo material que juzgase defectuoso por
cualquiera de los motivos indicados.

1.G.-5/2
A la terminacién de los trabajos, el Instalador procedera a una limpieza a fondo (eliminacionde
pintura, raspaduras, agresiones de yeso, etc.) de todos los equipos y materiales de su competencia, asi como
a la retirada del material sobrante, recortes, desperdicios, etc. Esta limpieza se refiere a todos los elementos
montados y a cualquier otro concepto relacionado con su trabajo, no siendo causa justificativa para la
omision de lo anterior, la afectacion del trabajo de otros oficios 0 Empresa Constructora.

1.6 MODIFICACIONES AL PROYECTO 1.G.-6/1

Soélo podran ser admitidas modificaciones a lo indicado en los Documentos de Proyecto por algunade las
causas que se indican a continuacion.

- Mejoras en la calidad, cantidad o caracteristicas del montaje de los diferentes componentes de la
instalacion, siempre y cuando no quede afectado el presupuesto o, en todo caso, sea disminuido, no
repercutiendo, en ningln caso, este cambio con compensacion de otros materiales.

- Modificaciones en la arquitectura del edificio y, consecuentemente, variacion de su instalacion
correspondiente. En este caso, la variacion de instalaciones sera exclusivamente la que definala
Direccion de Obra o, en su caso, el Instalador con aprobacion de aquélla. Al objeto de matizar este
apartado, se indica que por el término modificaciones se entienden modificaciones importantes en la
funcion o conformacion de una determinada zona del edificio. Las variaciones motivadas por los
trabajos de coordinacion en obra, debidas a los normales movimientos y ajustes de obra quedan
plenamente incluidas en el presupuesto del Instalador, no pudiendo formular reclamacion alguna por
este concepto.

Cualquier modificacion al Proyecto, ya sea en concepto de interpretacion del Proyecto, cumplimiento de
normativa o por ajuste de obra, debera atenerse a lo indicado en los apartados correspondientes del Pliego
de Condiciones Técnicas y, en cualquier caso, debera contar con el consentimiento expreso y por escrito
del Autor del Proyecto y/o de la Direccion de Obra. Toda modificaciéon que no cumpla cualquiera de estos
requisitos carecera de validez.

1.7 INSPECCIONES 1.G.-71

La Direccién de Obra y/o la PROPIEDAD podran solicitar cualquier tipo de Certificacion Técnica de
materiales y/o montajes. Asimismo, podran realizar todas las revisiones o inspecciones que consideren
oportunas, tanto en el edificio, como en los Talleres, Fabricas, Laboratorios u otros lugares, donde el
Instalador se encuentre realizando trabajos correspondientes a esta instalacion. Las mencionadas
inspecciones pueden ser totales o parciales, segun los criterios que laDireccion de Obra dictamine al
respecto para cada caso.




1.8 CALIDADES 1.G.-8/1

Cualquier elemento, maquina, material y, en general, cualquier concepto en el que pueda ser definible una
calidad, ésta serd la indicada en el Proyecto, bien determinada por una marca comercial o por una
especificacion concreta. Si no estuviese definida una calidad, la Direccién de Obra podra elegir la que
corresponda en el Mercado a niveles considerados similares a los del resto de los materiales especificados
en Proyecto. En este caso, el Instalador queda obligado, por este Pliego de Condiciones Técnicas, a aceptar
el material que le indique la Direccion de Obra.

Si el Instalador propusiese una calidad similar a la especificada en Proyecto, corresponde exclusivamente
a la Direccion de Obra definir si ésta es o no similar. Por tanto, toda marca o calidad que no sea la
especificamente indicada en el Documento de medicidn y presupuesto o en cualquier otro Documento del
Proyecto debera haber sido aprobada por escrito por la Direccion de Obra previamente a su instalacion,
pudiendo ser rechazada, por tanto, sin perjuicio de ningin tipo para la PROPIEDAD, si no fuese
cumplido este requisito.

Todos los materiales y equipos deberdn ser productos normalizados de catdlogo de Fabricantes dedicados
con regularidad a la fabricacion de tales materiales o equipos y deberan ser de primera calidad y del mas
reciente disefio del Fabricante que cumpla con los requisitos de estas especificaciones y la normativa
vigente. Salvo indicacion expresa escrita en contrario por la Direccion de Obra, no se aceptara ningin
material y/o equipo cuya fecha de fabricacidn sea anterior,en 9 meses o mas, a la fecha de Contrato del
Instalador.

Todos los componentes principales de equipos deberdn llevar el nombre, la direccion del Fabricante y
el modelo y nimero de serie en una placa fijada con seguridad en un sitio visible. No se aceptara la
placa del agente distribuidor. En aquellos equipos en los que se requiera placa o timbre autorizados y/o
colocados por la Delegacion de INDUSTRIA o cualquier otro OrganismoOficial, serd competencia
exclusiva del Instalador procurar la correspondiente placa y abonarcualquier Derecho o Tasa exigible al

respecto.
1.G.-8/2

Durante la obra, el Instalador queda obligado a presentar a la Direccion de Obra cuantos materiales o
muestras de los mismos le sean solicitadas. En el caso de materiales voluminosos, se admitiran catalogos
que reflejen perfectamente las caracteristicas, terminado y composicion de los materiales de que se trate.

1.9 REGLAMENTACION DE OBLIGADOQ CUMPLIMIENTO 1.G.-9/1

Con total independencia de las prescripciones indicadas en los Documentos del Proyecto, es prioritario para
el Instalador el cumplimiento de cualquier Reglamentacién de obligado cumplimiento que afecte, directa
o indirectamente, a su instalacion, bien sea de indole nacional, autondmico, municipal, de Compaiiias o, en
general, de cualquier ente que pueda afectar ala puesta en marcha legal y necesaria para la consecucion
de las funciones previstas en el edificio. El concepto de cumplimiento de normativa se refiere no sélo al
cumplimiento de toda normativa del propio equipo o instalacion, sino también al cumplimiento de cualquier
normativa exigible durante el montaje, funcionamiento y/o rendimiento del equipo y/o sistema.

Es, por tanto, competencia, obligacion y responsabilidad del Instalador la previa revision del Proyecto
antes de la presentacion de su Oferta y, una vez adjudicado el Contrato, antes de que realice ningun pedido,
ni que ejecute ningin  montaje. Esta segunda revision del Proyecto, a efectos de cumplimiento de
normativa, se requiere tanto por si hubiera habido una modificacién enla normativa aplicable después de




la presentacion de la Oferta, como si, con motivo de alguna modificacion relevante sobre el Proyecto
original, ésta pudiera contravenir cualquier normativa aplicable. Si esto ocurriera, queda obligado el
Instalador a exponerlo ante la Direccion Técnica y




PROPIEDAD. Esta comunicacion deberd ser realizada por escrito y entregada en mano a la Direccién
Técnica de Obra.

Una vez iniciados los trabajos o pedidos los materiales relativos a la instalacion contratada, cualquier
modificacion que fuera necesario realizar para cumplimiento de normativa, ya sea por olvido, negligencia
o por modificacion de la misma, sera realizada con cargo total al Instalador y sin ningln coste para la
PROPIEDAD u otros oficios o Contratistas, reservandose ésta los Derechospor reclamacion de dafios y
perjuicios en la forma que se considere afectada.

1.G.-9/1
Queda, por tanto, el Instalador enterado por este Pliego de Condiciones que no podra justificar
incumplimiento de normativa por identificacion de Proyecto, ya sea antes o después de la adjudicacion de
su Contrato o por instrucciones directas de la Direccion de Obra y/o PROPIEDAD.

1.10 DOCUMENTACION GRAFICA 1.G.-10/1

A partir de los planos del Proyecto es competencia exclusiva del Instalador preparar todos los planos de
ejecucion de obra, incluyendo tanto los planos de coordinacion, como los planos de montaje necesarios,
mostrando en detalle las caracteristicas de construccion precisas para el correcto montaje de los equipos y
redes por parte de sus montadores, para pleno conocimiento dela Direccion de Obra y de los diferentes
oficios y Empresas Constructoras que concurren en la edificacion. Estos planos deben reflejar todas las
instalaciones en detalle al completo, asi comola situacion exacta de bancadas, anclajes, huecos, soportes,
etc. El Instalador queda obligado a suministrar todos los planos de detalle, montaje y planos de obra en
general, que le exija la Direccion de Obra, quedando este trabajo plenamente incluido en su Oferta.

Estos planos de obra deben realizarse paralelamente a la marcha de la obra y previo al montajede las
respectivas instalaciones, todo ello dentro de los plazos de tiempo exigidos para no entorpecer el programa
general de construccidon y acabados, bien sea por zonas o bien sea general. Independientemente de lo
anterior, el Instalador debe marcar en obra los huecos, pasos, trazados y, en general, todas aquellas
sefializaciones necesarias, tanto para sus montadores, como para los de otros oficios o Empresas
Constructoras.

Seglin se ha indicado en el apartado 1.G.-2 es, asimismo, competencia del Instalador, la presentacion de
los escritos, Certificados, visados y planos visados por el Colegio Profesional correspondiente, para la
Legalizacion de su instalacion ante los diferentes entes u Organismos. Estos planos deberan coincidir
sensiblemente con lo instalado en obra.

Asimismo, al final de la obra el Instalador queda obligado a entregar los planos de construccion y los
diferentes esquemas de funcionamiento y conexionado necesarios para que haya una determinacion precisa
de como es la instalacion, tanto en sus elementos vistos, como en sus elementos ocultos. La entrega de esta
Documentacion se considera imprescindible previo a la realizacion de cualquier recepcion provisional de
obra.

1.G.-10/2
Cualquier Documentacion grafica generada por el Instalador solo tendré validez si queda formalmente
aceptada y/o visada por la Direccion de Obra, entendiéndose que esta aprobacion es general y no relevaré
de ningiin modo al Instalador de la responsabilidad de errores y de la correspondiente necesidad de
comprobacion y adaptacion de los planos por su parte, asi como de lareparacion de cualquier montaje
incorrecto por este motivo.




1.11 DOCUMENTACION FINAL DE OBRA 1.G.-11/1

Previo a la recepcion provisional de las instalaciones, cada Instalador queda obligado a presentar toda la
Documentacion de Proyecto, ya sea de tipo Legal y/o Contractual, segun los Documentos de Proyecto y
conforme a lo indicado en este Pliego de Condiciones. Como parte de esta Documentacion, se incluye toda
la Documentacion y Certificados de tipo Legal, requeridos por los distintos Organismos Oficiales y
Compaiiias Suministradoras.

En particular, esta Documentacion se refiere a lo siguiente:

- Certificados de cada instalacion, presentados ante la Delegacion del Ministerio de Industria y
Energia. Incluye autorizaciones de suministro, boletines, etc.

- Idem ante Compaiias Suministradoras.

- Protocolos de pruebas completos de las instalaciones (original y copia).

- Manual de instrucciones (original y copia), incluyendo fotocopias de catdlogo con instrucciones
técnicas de funcionamiento, mantenimiento y conservacion de todos los equipos de la instalacion.

- Libro oficial de mantenimiento Legalizado.

- Proyecto actualizado (original y copia), incluyendo planos as-built de las instalaciones.

- Libro del edificio Legalizado.

Como parte de la Documentacion que debe entregar el Instalador, durante y al final de la obra, queda
incluida toda la informacion relativa al LIBRO DEL EDIFICIO, de acuerdo a lo estipulado por laLey y
segun requiera, en todo caso, la Direccion Facultativa. Esta Documentacion se refiere a planos as-built,
normas e instrucciones de conservacion y mantenimiento de las instalaciones, definicion de las calidades
de los materiales utilizados, asi como su garantia y relacion de Suministradores y normas de actuacion en
caso de siniestro o situaciones de emergencia.

1.12 GARANTIAS 1.G.-12/1

Tanto los componentes de la instalacion, como su montaje y funcionabilidad, quedaran garantizados por
un afio, como minimo, a partir de la recepcion provisional y, en ningiin caso, esta garantia cesara hasta
que sea realizada la recepcion definitiva. Se dejard a criterio de la Direccién de Obra determinar ante un
defecto de maquinaria su posibilidad de reparacion o el cambio total de la unidad.

Este concepto aplica a todos los componentes y materiales de las instalaciones, sean éstos los especificados,
de modo concreto, en los Documentos de Proyecto o los similares aceptados.

1.13 SEGURIDAD 1.G.-13/1

Durante la realizacion de la obra se estard de acuerdo en todo momento con el "Reglamento de
Seguridad e Higiene en el Trabajo" y, en general, con todas aquellas normas y ordenanzas encaminadas a
proporcionar el mas alto grado de seguridad, tanto al personal, como al publico en general.

El Instalador efectuard a su cargo el plan de seguridad y el seguimiento correspondiente a sus
trabajos, debiendo disponer de todos los elementos de seguridad, auxiliares y de control exigidos por la
Legislacion vigente. Todo ello con la debida coordinacion con relacion al resto de la obra, por lo que seré
preceptiva la compatibilidad y aceptacion de este trabajo con el plan de seguridad general de la obra y, en




cualquier caso, debera contar con la conformidad de la Direccion Técnica responsable en obra de esta
materia y el Contratista general. En cualquier caso,




queda enterado el Instalador, por este Pliego de Condiciones Técnicas, que es de su total responsabilidad
vigilar y controlar que se cumplen todas las medidas de seguridad descritas en el plan de seguridad, asi
como las normas relativas a montajes y otras indicadas en este apartado.

El Instalador colocara protecciones adecuadas en todas las partes moviles de equipos y maquinaria, asi
como barandillas rigidas en todas las plataformas fijas y/o moéviles que instale por encima del suelo, al
objeto de facilitar la correcta realizacion de las obras de su competencia.

Todos los equipos y aparatos eléctricos usados temporalmente en la obra seran instalados y mantenidos de
una manera eficaz y segura e incluiran su correspondiente conexion de puesta a tierra. Las conexiones a los
cuadros eléctricos provisionales se haran siempre con clavijas, quedando prohibida la conexion con bornes
desnudos.

1.14 MATERIALES COMPLEMENTARIOS COMPRENDIDOS 1.G.-14/1

Como complemento a los conceptos generales comprendidos, indicados en las condiciones generales v,
en general, en los Documentos del Proyecto, se indican a continuacion algunos puntos particulares
concretos, exclusivamente como ejemplo o aclaracion para el Instalador, no significando por ello que los
mismos excluyan la extension o el alcance de otros.

- Soporterias, perfiles, estribos, tornilleria y, en general, elementos de sustentaciébn necesarios,
debidamente protegidos por pinturas o tratamientos electroquimicos. Estos materiales seran de acero
inoxidable cuando se instalen en ambientes corrosivos.

- Antivibradores coaxiales de tuberias, bases antivibratorias de maquinaria y equipos, neoprenos o
elementos eldsticos de soporterias, lonas de conductos y, en general, todos aquellos elementos
necesarios para la eliminacion de vibraciones.

- Bancadas metalicas, dilatadores de resorte, liras, uniones flexibles y, en general, todos los elementos
necesarios de absorcidon de movimientos térmicos de la instalacion por causa propia o por dilataciones
de obra civil.

- Acoplamientos eléasticos de conductos y/o tuberias en juntas de dilatacion o acometidas a maquinaria,
equipos o elementos dindmicos.

- Protecciones de redes, equipos y accesorios con pinturas antioxidantes o anticorrosivas, tanto en
intemperie, como en interiores. Enfundados plésticos termoadaptables para canalizaciones empotradas
y, en general, todos aquellos elementos de prevencion y proteccion de agresiones externas.

- Pinturas y tratamientos de terminacion, tanto de equipos, canalizaciones y accesorios, como deflechas,
etiquetados y claves de identificacion.

- Acabados exteriores de aislamientos para proteccion del mismo por lluvia, por accidon solar, por
ambientes corrosivos, ambientes sucios, etc.

- QGases de soldadura, pastas, mastics, siliconas y cualquier elemento necesario para el correcto montaje,
acabado y sellado.




1.G.-14/2
Para el Instalador de climatizacion se consideran comprendidas las canalizaciones eléctricas para

maniobra, control o mando, desde los regleteados previstos a tal efecto en los cuadros eléctricos (es
responsabilidad del Instalador el suministro de los planos de enclavamiento correspondiente y su
verificacion funcional, aunque el montaje se haya realizado por otros




dentro de los cuadros eléctricos de fuerza). Las calidades de estas canalizaciones seran las definidas en
Proyecto o, en su defecto, seran acordes a las contiguas paralelas cuando existano a las adoptadas en
el montaje eléctrico.

- Manguitos pasamuros, marcos y/o cercos de madera, bastidores y bancadas metalicas y, en general, todos
aquellos elementos necesarios de paso o recepcion de los correspondientes de lainstalacion.

- Canalizaciones y accesorios de desaire a colectores abiertos y canalizaciones de desagiie, debidamente
sifonadas y conexionadas, necesarios para el desarrollo funcional de la instalacion.

- Protecciones acusticas y elementos de apantallamiento necesarios para cumplimiento de niveles de
ruido, tanto en interiores, como en exteriores.

- Conectores, clemas, terminales de presion, prensas de salida de cajas, cuadros y canaletas y demaés
accesorios y elementos para el correcto montaje de la instalacion.

- Relés, contactores, transformadores y demads accesorios de maniobras y control incorporados
dentro de los cuadros eléctricos, aunque afecten a otras instalaciones. Se incluyen todos los elementos
necesarios hasta el regleteado de salida debidamente identificado.

- Guias en canalizaciones vacias.
- Terminaciones de calorifugado en tubos de escape de grupos electrégenos y bombas diesel.

- Rejillas y elementos para ventilacion, en general, en cuartos técnicos.

1.G.-14/3
Queda entendido por el Instalador que todos los materiales, accesorios y equipamiento indicados en este
apartado quedan plenamente incluidos en su suministro, con independencia de que ello se cite expresamente
en los Documentos de Proyecto. Cualquier omision a este respecto, por parte del Instalador, debe ser
incluido expresamente en su Oferta y, en su caso, aceptado y reflejado en el correspondiente Contrato.

Todas estas unidades y, en particular, las relacionadas con albafiileria (pasamuros, manguitos,
huecos, etc.) seran coordinadas y efectuadas en tiempo y modo compatibles con la albaiiileria para evitar
cualquier tipo de rotura y otras posteriores. Los perjuicios derivados de cualquier omision relativa a estos
trabajos y acciones seran repercutidos directamente en el Instalador.




2 SISTEMAS Y MATERIALES

2.1 TUBERIAS

2.1.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las redes de agua, de acuerdo
con las caracteristicas técnicas, implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. En
general, el montaje de las redes de agua se realizard seglin el trazado que figura en planos, correspondiendo
al Instalador el ajuste final, seglin las condiciones de obra.

El montaje debera ser de primera calidad y completo. La tuberia no debera enterrarse, ocultarse o aislarse
hasta haber sido inspeccionada, probada y, el correspondiente certificado de pruebas, aprobado por la
Direccidon de Obra (ver apartado F de esta seccion). Salvo que se autoriceexpresamente lo contrario, por la
Direccion de Obra, no se tendera tuberia en paredes, ni enterrada ensolados. En caso de que se diera este tipo
de montaje, la tuberia se instalara convenientemente protegida con aislamiento conformado o similar. En el
caso de tuberias enterradas en exterior, éstas seprotegeran con doble capa de cinta aislante, adecuada al uso.

Las tuberias deberan instalarse de forma limpia, nivelada y siguiendo un paralelismo con los paramentos
del edificio, a menos que se indique expresamente lo contrario. En la alineacion de las redes de tuberias no
se admitiran desviaciones superiores al 0,5%. Toda la tuberia, valvuleria y accesorios asociados, deberan
instalarse con separacion suficiente de otros materiales y obras, para permitir su facil acceso y manipulacioén
y evitar todo tipo de interferencias.

Todas las dimensiones de tuberias que figuran en los planos son netas interiores, salvo indicacion contraria,
expresamente resefiada en los Documentos de Proyecto.

Las redes de agua seran instaladas para asegurar una circulacion del fluido sin obstrucciones, eliminando
bolsas de aire y permitiendo el facil drenaje de los distintos circuitos, para lo que se mantendran pendientes
minimas de

3 mm/m. lineal en sentido ascendente, para la evacuacion de aire o descendente de 5 mm/m. lineal,para
desagiie de los puntos bajos. Cuando limitaciones de altura no permitan las pendientes indicadas,se realizara
escalon en tuberia, con purga normal en el punto alto y desagiie en el bajo, estando ambosconducidos a
sumidero o red general de desagiies.

En general, se instalaran purgadores de aire en los puntos mas altos y drenajes (vaciados) en los puntos mas
bajos, quedando incluido en el suministro las valvulas de bola, tuberia de purga, desagiie,colector abierto de
desagiies de purgas y botellones, asi como todos los elementos y accesorios necesarios hasta el injerto en
bajante o red de desagiie. Las conexiones a bajantes y redes de desagiieen general, incluso los injertos y piezas
especiales, quedan incluidas dentro del suministro del instalador de climatizacidon, con independencia de
que ello se especifique o no en los demas documentos del proyecto. Todos los purgadores de aire seran
manuales, salvo que se indique expresamente lo contrario. El diametro minimo de la tuberia de desaire sera
de 1/2". Todos los circuitos de purga y desagiie deberdn estar fisicamente interrumpidos, al objeto de
controlar la estanqueidad de las valvulas de cierre. Caso de no ser esto posible, la conexion a las bajantes
se realizard mediante sifon registrable, que debera contar con un tramo transparente, para inspeccion. Sera
responsabilidad del Instalador la coordinacion en obra de la situacion de estos requisitos.

Se prepararan las redes para la colocacion de toda la instrumentacion prevista en los Documentos de




Proyecto y aquélla que pueda requerirse, a peticion de la Direccion de Obra. En general, esta preparacion
consiste en la ejecucion de picajes para la colocacion de vainas de medicion, dedos de guante, etc. Tanto la
ejecucion de picajes, como la disposicidon de vainas y demads, son trabajos que




quedan plenamente incluidos en el suministro del instalador, con independencia de que ello quede
especificamente indicado en los Documentos de Proyecto.

En las acometidas a bombas y salvo que se indique en obra expresamente lo contrario, la transformacion al
didmetro de acometida en impulsion se realizard con reduccion tronco - conica concéntrica de 30° y en
aspiracion con reduccion tronco - conica excéntrica, quedando alineada la tuberia por su lado superior. En
la curva de aspiracion se dispondra un punto de desagiie, salvo que exista uno en la parte inferior de la
carcasa de la bomba.

Las tuberias deberan cortarse utilizando herramientas adecuadas y con precision para evitar forzamientos
en el montaje. Las uniones, tanto roscadas, como soldadas, presentaran un corte limpioexento de rebabas.
Los extremos de las tuberias para soldar, se limaran en chaflan para facilitar y darrobustez al cordén de
soldadura. En las uniones embridadas se montara una junta flexible de goma, klingerit o del elemento
adecuado al fluido trasegado. Las uniones roscadas deberan hacerse aplicandoun lubricante s6lo a la rosca
macho, realizdndose el sellado por medio de cafiamo o esparto enrolladoen el sentido de la rosca.

Las soldaduras seran ejecutadas por soldadores de primera categoria, con certificado oficial y supervision
efectiva. El Instalador estard obligado a mostrar a la Direccion de Obra, a requerimiento de ésta, la
cualificacion de los soldadores destacados en la obra.

Para todas las tuberias, los cambios de seccion deberan hacerse siempre mediante reducciones tronco -conicas
normalizadas. Los cambios de seccidon necesarios para efectuar las conexiones a equipos, se realizaran a no
mas de 50 cm. del punto de conexion a los equipos. Siempre que no existan restricciones de espacio, se
utilizaran curvas de radio amplio normalizadas. No se permite el curvado delos tubos en caliente pues ello
debilita la pared del tubo y crea un punto débil en la instalacion. En general, las derivaciones de circuitos en
salas de maquinas, zonas técnicas, patinillos y las derivacionesde circuitos principales a circuitos secundarios
se realizaran con tomas tipo "zapato" y nunca con "T¢€s"o injertos directos a 90°.

Cada seccion de tuberia, accesorios y valvuleria debera limpiarse a fondo antes de su montaje para eliminar
la presencia de cualquier materia extrafia. Asimismo, cada tramo de tuberia deberd colocarseen posicion
inclinada para que sea cepillada, al objeto de eliminar toda costra, arenilla y demas materiaextrafia. Toda la
tuberia se limpiard con un trapo inmediatamente antes de su montaje. Los extremosabiertos de tuberias,
deberan taponarse o taparse durante todos los periodos de inactividad y en general, los tubos no deberan
dejarse abiertos en ningun sitio donde cualquier materia extrafia puedaentrar en ellos. Toda la tuberia
acopiada en exteriores debera estar cubierta con lonas o plasticos debidamente sujetos con alambres o
cuerdas. Las condiciones de apilamiento de tuberia quedaran limitadas por el tipo de material a apilar y en
cualquier caso, las condiciones de apilamiento se atendréna lo que en su caso marque la Direccion de Obra.

A todos los elementos metalicos no galvanizados, lleven o no aislamiento y aquéllos que no estén
debidamente protegidos contra la oxidacion por el Fabricante, se les aplicard dos capas de pintura
antioxidante, una previo a su montaje y la otra una vez realizada la instalacion. La pintura antioxidanteelegida
serd normalizada, de marca conocida y a base de resinas sintéticas acrilicas multipigmentadaspor un minio
de plomo, cromado de zinc y 6xido de hierro.

3.1.1 SOPORTES DE TUBERIAS

Cada soporte estara formado por varillas roscadas, ménsula y abrazadera de pletina o varilla. Todo elmaterial




cadmiado o galvanizado. Como tratamiento adicional para soportes en contacto con tuberia de cobre se
procedera a plastificar los mismos al objeto de evitar toda posible accion galvanica.Caso de que se utilizasen
soportes no galvanizados, lo que debera contar con la aprobacién previa de la




Direccion Facultativa, serd preciso aplicar una capa de pintura antioxidante en obra con posterior
terminacion en pintura negra. Queda prohibido el uso para soporteria de elementos conformados en obra.
El corte de varillas y ménsulas debera realizarse de forma limpia sin producir deformaciones enlas mismas
o aristas cortantes, debiendo protegerse los cortes con pintura antioxidante.

Todos los componentes de un soporte, excepto el anclaje a la estructura, deberan ser desmontables,
debiéndose utilizar uniones roscadas con tuercas y arandelas de laton. Las ménsulas se instalaran
perfectamente alineadas, en posicion horizontal y deberan ser continuas, no permitiéndose, en ningtincaso, el
empalme de las mismas para conformar un soporte comun. Las varillas tendran longitud suficiente para
permitir la correcta alineacion (regulacion en altura) de las redes de agua segun lo indicado en el apartado
anterior. Una vez finalizado el montaje y comprobada la alineacion de las redes, las varillas se cortaran dejando
una holgura maxima respecto a la ménsula de 3 cm. Las varillas empleadas seran continuas, no
permitiéndose, en ningun caso, el empleo de varillas compuestas portrozos de varilla soldados entre si. Las
varillas deberan quedar perfectamente aplomadas y sélidamentefijadas a los elementos estructurales del
edificio. Seran normalizadas y de seccion variable en funcionde los didmetros de la tuberia a soportar.

El elemento de unidn con la tuberia (abrazadera) ira sujeto a la ménsula y su configuracion dependerade la
funcion a ejercer dependiendo de que la conduccion deba ser apoyada, guiada o anclada.

Para una conduccion apoyada bastara el empleo de abrazaderas en forma de pletina o varilla. El contacto
entre la conduccion y el elemento de soporte no deberd nunca realizarse directamente, sino através de un
elemento elastico no metalico que impida el paso de vibraciones hacia la estructura y, almismo tiempo,
reduzca el peligro de corrosion por corrientes galvanicas y domine cualquier puente térmico. Cuando la
conducciéon esté¢ térmicamente aislada, el mismo aislamiento, que de ninguna manera debera quedar
interrumpido, podré cumplir la funcidn descrita. En este caso, la abrazadera deberd tener una superficie de
contacto suficientemente amplia para que el material aislante resista,sin aplastarse, el esfuerzo que se
transmite de la conduccion al soporte.

Cuando la conduccion deba estar guiada por el soporte, éste comprendera unos asientos deslizantes,tipo
rodillo, que no interrumpan el aislamiento térmico, aunque puedan producir puentes térmicos deirrelevante
significancia. En los puntos de anclaje, o puntos fijos, la tuberia quedara sélidamente fijadaal soporte, con
interrupcion del aislamiento térmico en este punto, admitiéndose, en este caso, la presencia de pequenos
puentes térmicos que se resolveran con refuerzo exterior del aislamiento. Noesta permitida la union por
soldadura entre el soporte y la tuberia.

La colocacion de los soportes deberd realizarse de forma que se elimine toda posibilidad de golpes deariete
y se permita la libre dilatacion y contraccion de las redes, al objeto de no rebasar las tensionesmaximas
admisibles por el material de la tuberia. En general, los soportes se colocaran lo mas cerca posible de cargas
concentradas y a ambos lados de las mismas al objeto de resistir el esfuerzo originado no so6lo por el peso
de éstas sino también por su maniobra. Los puntos de sujecion se dispondran preferentemente cerca de
cambios horizontales de direccion, dejando, sin embargo, suficiente espacio para los movimientos de
dilatacion. La separacion maxima entre soporte y curva debera ser igual al 25% de la separacion méaxima
permitida entre soportes. Existird, al menos, un soporte entre cada dos uniones y, preferentemente, se
colocard al lado de cada union.

En ningtn caso la tuberia podra descargar su peso sobre el equipo al que esta conectada. La separacion, en
horizontal, entre el equipo y el soporte no podra ser superior al 50% de la méxima distancia permitida entre
soportes. Cuando un equipo esté apoyado elasticamente, la tuberia que a €lse conecte debera soportarse de
igual manera, mediante el empleo de soportes de muelle.




Los colectores se soportaran sdlidamente a la estructura del edificio preferiblemente al suelo y en ningun
caso descansaran sobre generadores, bombas u otros aparatos.




En cualquier caso, y a peticion de la Direccion de Obra, se entregard el correspondiente calculo de soportes.

Cuando una tuberia cruce una junta de dilatacion del edificio, debera instalarse un elemento elastico de
acoplamiento que permita que los dos ejes de las tuberias, antes y después de la junta, puedan situarse en
planos distintos. A ambos lados de la junta elastica, se dispondré un soporte, a una distancia de la misma
igual, aproximadamente, al 25% de la maxima permitida entre soportes.

Sin perjuicio de lo indicado en parrafos anteriores, los soportes para tuberia de acero estaran distanciados
no mas de 2 m. para tuberias hasta 2", 3 m. para tuberias hasta 5" y 4 m. para tuberiasde secciones mayores
a 5". En el caso de tuberia de cobre y PVC las distancias seran de 1 m. para tuberias hasta 1", 1,5 m. para
tuberias hasta 2" y 2,5 m. para tuberias de didmetro superior. Cuandodos o méas tuberias tengan recorridos
paralelos y estén situadas a la misma altura, podran tener un soporte comun suficientemente rigido,
seleccionando las varillas de suspension, teniendo en cuenta lospesos adicionales y la aplicaciéon como
minimo de lo indicado en la Tabla 14.1 de la norma IT.IC.14. Laméxima distancia permitida entre soportes
en este caso, estard determinada por la tuberia de menordiametro. El maximo numero de tuberias que se
permite situar en un soporte comun es de cuatro.

Los soportes de las conducciones verticales seran desmontables y sujetaran las tuberias en todo su contorno,
haciendo posible la libre dilatacion de la misma. Se emplearan abrazaderas especificamentepreparadas para
este fin, no permitiéndose el uso de abrazaderas convencionales para soporteria horizontal. La Direccion de
Obra podra rechazar soportes que considere inadecuados para este montaje. La distancia entre soportes para
tuberia de acero sera de un soporte cada planta (méximo 3,5m.). Para el caso de tuberia de cobre y PVC se
instalaran dos soportes por cada planta (méximo 2 m.).En cualquier caso, los soportes deberan quedar
accesibles, quedando el Instalador obligado a advertir ala Direccion de Obra en aquellos casos donde los
condicionantes de la obra no permitan conseguir unaaccesibilidad adecuada.

Se utilizaran soportes de muelle en todos los tramos de tuberia principal situados a menos de 15 m. dela sala
de maquinas de que provengan. Asimismo, se utilizaran soportes de muelle siempre que la tuberia se conecte
a equipos capaces de transmitir vibraciones. En general, estos soportes se instalarande acuerdo con las
recomendaciones del Fabricante y se someteran a aprobacion por parte de la Direccion de Obra.

3.1.2 COMPENSADORES DE DILATACION

Para compensar en las redes de tuberias los efectos debidos a cambios de temperatura se instalaranelementos
compensadores de dilatacion, ya sean dilatadores de fuelle o dilatadores conformados contuberia en forma
de L, Z o M. Los dilatadores conformados con tuberia se instalaran aproximadamenteen el centro del tramo
a compensar, entre los dos puntos de anclaje. El brazo de los dilatadores se determinara segun la normativa
UNE 100-156-89. Para el caso de elementos prefabricados, se seguiranlas instrucciones del Fabricante.

Los dilatadores de fuelle se instalaran siguiendo de forma precisa las instrucciones del fabricante en
particular por lo que se refiere a movimientos maximos admitidos, resistencia de los anclajes y guiadode la
tuberia. Los dilatadores se instalaran préximos a los puntos de anclaje (fijos) disponiéndose deguias de
anillo o rodillo para el guiado de los mismos. Para aprovechar en su totalidad el movimientodel que es
capaz un dilatador, el Instalador solicitara del Fabricante las longitudes maxima y minimadel mismo antes
de proceder a su montaje. Si los dilatadores son montados a temperatura mas baja dela que hayan de soportar
las tuberias, serd preciso estirarlos hasta su longitud méxima. Si por el contrario, la temperatura puede bajar




Al efectuar el montaje de los dilatadores, se recomienda preparar piezas provisionales de tubo rigidodel
mismo tamaio que el dilatador y colocarlas en las tuberias para poder asi determinar, de una manera mas
exacta, la longitud de los tubos.

Al efectuar la soldadura de los dilatadores provistos de manguitos para soldar, conviene proteger las
membranas para que las proyecciones de soldadura no las deterioren.

Los dilatadores instalados en tuberias calorifugadas deberan, asimismo, calorifugarse, y ello se hara
completamente y teniendo cuidado que entre las ondulaciones no se introduzcan materias extraias queimpidan
su libre juego.

Los dilatadores serdn de acero al carbono o de acero inoxidable y se suministraran con manguitos parasoldar
hasta 2" inclusive y con bridas soldadas para didmetros superiores. Todos los dilatadores tendran el mismo
didmetro que la tuberia en donde van montados. Las presiones de trabajo de los dilatadores seran las mismas
que las de los sistemas en que se encuentren instalados. El instalador, arequerimiento de la Direccion de
Obra debera presentar para cada dilatador una certificacion de fabricante que indique los siguientes datos:
Presion maxima de servicio, presion de prueba, temperatura maxima de servicio, materiales de constitucion,
movimientos maximos admisibles, axialesy/o angulares; superficie efectiva, esfuerzo axial y, eventualmente,
angular, dimensiones y peso y tipode conexion a la tuberia.

3.1.3 MANGUITOS PASAMUROS

Siempre que la tuberia atraviese obras de albafiileria o de hormigon, serd provista de manguitos pasamuros
para permitir su paso y libre movimiento, sin estar en contacto con la obra de fabrica. Susuministro y
montaje serd responsabilidad del Instalador.

Los manguitos seran de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor con un diametro suficientemente amplio
para permitir el paso de la tuberia aislada sin dificultad ni reduccion en la seccion del aislamiento y quedaran
enrasados con los forjados o tabiques en los que queden empotrados. No se permitira reduccion alguna en
tuberia o aislamiento al paso de la conduccién por muros, forjados, etc.Los espacios libres entre tuberias y
manguitos serdn rellenados con empaquetadura de mastic o similarde material intumescente, en cualquier
caso. En el caso de tubos vistos, los manguitos deberan sobresalir, al menos, 3 mm. de la parte superior de
los pavimentos.

Sera responsabilidad exclusiva del instalador coordinar la instalacion de los pasamuros con la empresa
constructora y los demas oficios, colocando los mismos antes de la terminacioén de paredes, pisos, etc.Los
costes de albaiiileria derivados de la instalacion de pasamuros posteriormente a la terminacion delos
mencionados elementos constructivos, correran por cuenta del Instalador.

3.1.4 ACABADOS DE LAS REDES DE TUBERIAS Y EQUIPOS ASOCIADOS

Sera competencia del instalador la identificacion de todas las redes de tuberias, accesorios y equipos
asociados, mediante la terminacion con pinturay la instalacién de bandas y flechas visibles, de acuerdocon lo
especificado en estos Documentos y segtn las instrucciones dadas por la Direccion de Obra.

En general, el acabado (identificacion) de la tuberia no aislada sera con pintura siguiendo los codigos decolores
marcados en la norma UNE 100-100-87. La identificacion de la tuberia aislada se realizara conbandas de
inta adhesiva flechas adhesivas marcando el sentido del flujo. En los puntos de registroen patinillo




derivaciones principales por techo se identificaran todas las redes con etiqueta adhesivadonde figure inscrita
la referencia de proyecto. Esta identificacion se colocara asimismo en las salidas yllegadas a colectores en
salas de maquinas. Estas etiquetas adhesivas deberan ser resistentes a las agresiones del ambiente y a la
temperatura del fluido conducido, deberan quedar s6lidamente fijadas a




la tuberia y deberan tener un tamafio tal que permita su facil identificacion y lectura. En las salas de
maquinas estas etiquetas seran de baquelita o material similar y de tamafio suficiente que permita su
identificacion a cierta distancia. La distancia entre flechas indicadoras serd no superior a 5 m. para redes
que discurran por zonas vistas, debiendo aparecer en los puntos de registro para el caso de redesque discurran
por zonas ocultas.

Las tuberias de vaciado y purga situadas en cualquier punto del edificio y que no precisen aislamientose
terminaran en pintura de color negro, debiendo quedar asi mismo, adecuadamente identificadas. Con
respecto a los soportes, todos los que discurran por zonas vistas y los soportes en salas de maquinas sin
excepcion, se terminardn con pintura de color negro.

Los equipos en salas de maquinas y zonas técnicas en general, deberan asi mismo, terminarse en pintura e
identificarse adecuadamente. La terminacion con pintura se efectuara segun los cédigos decolores marcados
en la norma UNE o siguiendo los criterios marcados por la Direcciéon de Obra. Todoslos equipos se
identificaran seglin las referencias de proyecto, empleandose para ello, etiquetas de baquelita o material
similar, de tamafo suficiente. Como alternativa se admite la identificacion con pintura cuando asi lo autorice
la Direccion de Obra.

3.1.5 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD

En el presente apartado se establecen los procedimientos y modos de actuacion a seguir para la realizacion
de las pruebas de estanqueidad hidraulicas encaminadas a detectar fallos de continuidad enlas redes de
tuberias. En el caso de que la red a probar no pueda admitir agua como fluido de prueba,ésta se realizaria
empleando aire o gas inerte a baja presion. Dado el peligro que supone la realizacionde pruebas neumaticas,
su aplicacion se limita a casos extraordinarios debiendo realizarse segun las indicaciones dadas por la
Direccion de Obra y bajo el expreso consentimiento de ésta.

Las pruebas de estanqueidad de la red de tuberias podran realizarse sobre la totalidad de la misma o
parcialmente, segun lo exijan las circunstancias que concurran en la obra, la extension de la red o segiin
marque en su caso la Direccion de Obra. En cualquier caso, se efectuaran preferentemente pruebas parciales
ante la dificultad que supone efectuar una unica prueba en toda la red. Todas las partes de los distintos
tramos de la red en prueba deberan estar no ocultos, ser facilmente accesiblespara la observacion de fugas
y eventualmente su reparacion. Todos los extremos de los tramos en prueba deberdn taponarse
herméticamente.

Antes de realizar la prueba de estanqueidad de la red se procederd a limpiar la misma de todos los residuos
procedentes del montaje, tales como cascarillas, aceites, barro, etc. Esta limpieza se realizardcon agua limpia
a una presion tal que se consiga una velocidad del agua no inferior a 1,5 m/seg. Se llenaran y vaciaran los
sistemas cuantas veces sea necesario a requerimiento de la Direccién de Obrahasta dejar los circuitos
totalmente limpios, libres de toda materia extrafia. Durante los sucesivos vaciados y previo a la puesta en
marcha definitiva del sistema, se desmontaran y limpiaran todos losfiltros, valvuleria de control y demas
accesorios que por su naturaleza puedan haber retenido materiaextraina durante el proceso de limpieza.
Quedan incluidos en el suministro del Instalador los aditivos yproductos quimicos de limpieza que pudieran
requerirse para limpieza y posterior conservacion de lainstalacion de acuerdo con las caracteristicas del agua
y segun marque la Direccion de Obra para cadacaso. Una vez completado el proceso de limpieza, el agua del
circuito debe quedar ligeramente basicacon PH entre 7,2y 7,5.




siguientes datos de calidad del agua: Temperatura (°C), indice TAC (Titulo Alcalimétrico Total), indicePH,
conductividad S/cm., TDS (Sélidos Disueltos Totales PPM) y dureza hF.

En casos excepcionales y con autorizacion expresa de la Direccion de Obra se permitira la limpieza de
circuitos hidraulicos con aire a presion, debiendo realizarse ésta en horario fuera del habitual de trabajo




y en plantas o zonas libres de personal de obra. La limpieza con aire a presion es obligatoria en el casode
circuitos de aire comprimido y circuitos de refrigerante en fase gaseosa o liquida.

La fuente de presurizacion de los circuitos, ya sea ésta la red exterior de agua, una bomba de mano oun
compresor de aire debera tener una presion igual o superior a la de prueba. La conexion a la seccionen prueba
de la red estara dotada de los siguientes elementos: Valvula de corte del tipo de esfera, valvula de retencion,
valvula reductora de presion graduable, manémetro debidamente calibrado y deescala adecuada, valvula de
seguridad tarada a la maxima presion admisible y manguito flexible de unioén con la seccidon en prueba.
La realizacion de las pruebas incluira los siguientes trabajos por fases: Preparacion de la red, ejecucionde las
pruebas (pruebas de estanqueidad y pruebas de resistencia mecanica), determinacién de puntosde fuga y
reparacion y puesta de la red en condiciones normales de trabajo. Los trabajos a realizar dentro de cada una
de estas fases son los siguientes:
PREPARACION DE LA RED

e Cerrar todos los terminales abiertos, mediante tapones o valvulas.

o Eliminar (aislar) todos los aparatos y accesorios que no puedan soportar la presion de prueba.

o Desmontar todos los aparatos de medida y control.

e Cerrar las véalvulas que delimitan la seccion en prueba o taponar los extremos.

e Abrirtodas las valvulas incluidas en la seccion en prueba.

e Comprobar que todos los puntos altos de la seccion estén dotados de dispositivos para la
evacuacion de aire.

e Comprobar que launion entre la fuente de presion y la seccion esté fuertemente apretada.

o Antes de aplicar la presion, asegurarse que todas las personas hayan sido alejadas de los
tramos de tuberia en prueba.

PRUEBA PRELIMINAR DE ESTANQUEIDAD

e La prueba preliminar tendra la duracion necesaria para verificar la estanqueidad de todas las
uniones.

e Llenar, desde su parte baja, la seccion en examen, dejando escapar el aire por los puntosaltos.

e Recorrer la seccion y comprobar la presencia de fugas, en particular en las uniones.




PRUEBA DE RESISTENCIA MECANICA

o Una vez llenada la seccion del fluido de prueba, subir la presion hasta el valor de prueba y cerrar
la acometida de liquido.

e Si la presion en el mandmetro bajara, comprobar primero que las valvulas o tapones de las
extremidades de la seccion cierran herméticamente y, en caso afirmativo, recorrer la red parabuscar
sefiales de pérdida de liquido.

e La prueba hidraulica de resistencia mecénica tendra la duracién necesaria para verificar
visualmente la estanqueidad de todas y cada una de las uniones. En cualquier caso, se mantendra
la presion de prueba durante un tiempo minimo de 24 h., para asi obtener una cierta garantia de
resistencia a la fatiga de las uniones.

REPARACION DE FUGAS

e Lareparacion de las fugas detectadas se realizara desmontando la junta, accesorio o secciondonde
se ha originado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada con material nuevo. Se prohibe
la utilizacidon de masillas u otros materiales o0 medios improvisados y provisionales.

e Una vez reparadas las anomalias, se volverd a comenzar desde la prueba preliminar. El proceso se
repetira todas las veces que sea necesario, hasta que la red sea absolutamente estanca.

TERMINACION DE LA PRUEBA
e Reducir la presion (gradualmente, cuando se trate de una prueba neumatica).
e Conectaralared los equipos y accesorios eventualmente excluidos de la prueba.

e Actuar sobre las valvulas de interrupcion y los dispositivos de evacuacion de aire en sentido
contrario al indicado en la fase de preparacion.

e Volverainstalar los aparatos de medida y control.

Las conexiones de equipos, accesorios y aparatos excluidos de las pruebas de estanqueidad deberan
comprobarse durante las siguientes pruebas de funcionamiento de la instalacion.

Las presiones de prueba (prueba de resistencia mecénica) a considerar seran de 1,5 vez la presion detimbre
y/o presion maxima de servicio (con un minimo de 6 bar para acero y 10 bar para cobre), siendo ésta la
presion maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio. La presion de la pruebapreliminar de
estanqueidad serd de 3 bar. Estas presiones de prueba se refieren a redes de agua convencionales en sistemas
de climatizacion. La presion de prueba para otro tipo de redes sera la quedetermine la Direccion de Obra o,
en su defecto, las que figuran definidas en la norma UNE 100-151-88.

Una vez terminada la prueba y completados todos los trabajos indicados anteriormente de forma
satisfactoria, se procedera a preparar el correspondiente Certificado de Pruebas Hidraulicas de la formaque se
indica a continuacion.




3.1.6 TUBERIAS DE ACERO

Todas las tuberias de acero cumplirdn los requisitos minimos exigidos por la normativa UNE 19040 ¢
19041, asi como los que a continuacion se indican.

Las designaciones, espesores, tolerancias, etc., se ajustaran a las normas siguientes:
o Tuberias hasta 6". Segin norma DIN 2440.

e Tuberias de 6" y superiores. Segiin norma DIN 2448. Curvas y accesorios segiin normas de su
tuberia correspondiente.

El hierro presentara una estructura fibrosa, con una carga de rotura a la traccion superior a 40 Kg/cm2y un
alargamiento minimo del 15%. En los ensayos de curvado de tubo a 180?? con un radio interior decuatro veces
su diametro, no se apreciaran fisuras, ni pelos aparentes. La tuberia debera haber sido probada en fabrica a
una presion de 50 Kg/cm2. En obra seran probadas segun lo indicado en el apartado anterior.

La tuberia de agua caliente o fria en circuito cerrado sera de acero negro con soldadura para diametros
inferiores a 6" con accesorios y uniones roscadas para tuberia de 2" e inferiores. Acero negro estiradosin
soldadura para diametros de 6" y superiores, con uniones soldadas o embridadas segin determinela Direccion
de obra. Las tuberias comprendidas entre el diametro 2" y el diametro 6", tendran las uniones soldadas,
quedando el uso de la rosca, la soldadura o la brida para curvas y accesorios al juiciode la Direccion de Obra.
(Preferentemente se considerara hasta 2" roscadas o soldadas y superiores a2" embridadas).

La tuberia de agua caliente o fria en circuito abierto sera de acero galvanizado con accesorios y uniones
roscadas para tuberia de diametro 2" e inferiores y accesorios y uniones embridadas para el caso de tuberia
de didmetro superior a 2". Salvo que se indique expresamente lo contrario no se permite la soldadura en
este tipo de tuberia. Todos los accesorios que se empleen en este tipo de tuberia serdngalvanizados.

3.1.7 TUBERIAS DE COBRE

Las caracteristicas del tubo de cobre responderan al tipo H de IBERCOBRE, excepto en tuberias enterradas,
combustibles, refrigerantes y presiones excesivas donde sera del tipo G. Para diametros superiores a 54
mm. los espesores responderan a la normalizacion N.F.A. 68-201 con presion de trabajo superior a 30
Kg/cm?2. En cualquier caso, cumpliran la norma UNE (37107, 37116, 37117, 37131 y 37141).

Las uniones seran por manguitos, siendo soldados por capilaridad utilizandose el tipo de soldadura "blanda"
o "fuerte" segun uso o criterio de la Direccion de Obra. Los curvados necesarios se realizaranen frio, sin
necesidad de relleno a no ser que la figura asi lo requiriese.

Las soldaduras fuertes se prepararan con aleaciones en las que intervenga la plata con punto de fusiénsuperior
a los 540 °C. Las soldaduras blandas tendran puntos de fusion inferiores a 260 ?C. Estas aleaciones deberan
usarse conjuntamente con un desoxidante apropiado, aprobado por la Direccion deObra.

El proceso de soldadura incluird los siguientes trabajos: Corte del tubo a escuadra, rebabado, limpiezadel
tubo, limpieza del alojamiento del manguito (si existe), aplicacion de desoxidante sobre tubo y manguito,
encaje a fondo de las piezas, calentamiento de la union, aportacion de soldadura y eliminacion de residuos.




Antes de efectuar las uniones, los accesorios serdn limpiados y el desoxidante aplicado al area enteradel
extremo del tubo o accesorio que ha de soldarse. Todos los extremos abiertos del tubo, se cerrarancon tubo
de plastico durante la instalacion y cada seccion de tubo, debera purgarse con aire limpio apresion sin aceite,
antes de ser conectada y soldada.

3.1.8 TUBERIAS DE PVC

Las tuberias de PVC tendran un espesor de pared minimo de 3,2 mm., siendo la presion de trabajo de 4K g/cm?2
en el caso de desagiie gravitacional y de 10 Kg/cm2 en el caso de tuberia a presion. En cualquier caso,
cumpliran la norma UNE (53110, 53112 y 53114).

La tuberia debera ser capaz de trabajar sin sufrir ningun tipo de cambio de color, estrechamiento o
alargamiento y en general cualquier otro tipo de alteracion, hasta una temperatura de 60 ?C. Toda tuberia
montada a intemperie, sin excepcion, debera protegerse con terminacion de pintura especial para esta
aplicacion.

Todos los accesorios seran fabricados por inyeccion y deberan ser de bocas hembras, disponiéndose
externamente de una garganta que permita el alojamiento de una abrazadera. Para tuberias verticaleslas
uniones se podran hacer por encolado o junta torica. Para tuberias horizontales las uniones se haransiempre
por encolado, debiendo colocarse juntas de expansion en namero adecuado para absorber lasdilataciones.
Las tuberias se cortaran empleando tinicamente herramientas adecuadas, tales como cortatubos o sierras.
Después de cada corte, se eliminardn mediante lijado las rebabas que hayan podido quedar. Todos los cortes
se realizaran perpendiculares al eje de la tuberia. Queda prohibido manipular o curvar el tubo. Todos los
desvios o cambios se realizaran utilizando accesorios standard inyectados. Las uniones de tuberia de PVC
con otros materiales se realizaran siempre con piezas de latdn o con uniones a tubo metalico.

En general se utilizara este tipo de tuberia para los sistemas de desagiie de condensados.

2.2 VALVULERIA EN REDES DE AGUA (I.C. 02)
2.2.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de toda la valvuleria y accesorios
complementarios, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto. Queda también incluida toda la valvuleria y accesorios complementarios que, no
estando especificamente reflejados en los Documentos de Proyecto, sean necesarios por conveniencia de
equilibrado, mantenimiento, regulacion o seguridad de los circuitos hidraulicos a criterio de la Direccion de
Obra.

Las valvulas se definiran a partir de su didmetro nominal debiendo coincidir el mismo con los distintos
diametros de las tuberias a que estdn conectadas, salvo que se indicase expresamente lo contrario. Cada
valvula debera llevar marcada de una manera indeleble la marca o identificacion del Fabricante, eldiametro
nominal y la presion nominal.

El acopiaje de la valvuleria en obra serd realizado con especial cuidado, evitando apilamientos
desordenados que puedan afectar a las partes débiles de las valvulas (véastagos, volantes, palancas, prensas,




etc.). Hasta el momento del montaje, las valvulas deberdn tener protecciones en sus aperturas. Queda
prohibido el acopiaje de valvuleria en exteriores. Sera rechazado cualquier elementoque presente golpes,
raspaduras o en general cualquier defecto que obstaculice su buen




funcionamiento a juicio de la Direccion de obra, debiendo ser expresamente aprobada por ésta el Fabricante
de valvuleria elegido, antes de efectuarse el pedido correspondiente.

En la eleccion de las valvulas se tendran en cuenta las presiones, tanto estaticas como dinamicas, siendo
rechazado cualquier elemento que pierda agua durante la realizacion de las pruebas y en general dentro del
afo de garantia. Toda la valvuleria que vaya a estar sometida a presiones iguales osuperiores a 6 bar, llevara
troquelada la presion maxima a que puede estar sometida. Todas las valvulas que dispongan de volante o
sean de tipo mariposa, estaran disefadas de forma que se puedanmaniobrar a mano de forma sencilla sin
esfuerzo, sin necesidad de apalancamientos, ni forzamientosdel vastago. Las superficies de cierre de las
valvulas estaran perfectamente acabadas de forma que suestanqueidad sea total, debiendo asegurar no menos
de vez y media la presion diferencial prevista conun minimo de 6 bar. Para toda la valvuleria que tenga uniones
arosca, ésta sera tal que no interfiera nicane la maniobra.

Las valvulas se situaran para acceso y operacion faciles, de forma tal que puedan ser accionadas libremente
sin estorbos ni interferencias. Se aislaran cuando vayan instaladas en tuberias dotadas deaislamiento. El
montaje de las valvulas sera preferentemente en posicion vertical, con el mecanismo (vastago) de
accionamiento hacia arriba. En ningtin caso se permitird el montaje de valvulas con el mecanismo (vastago)
de accionamiento hacia abajo.

A no ser que expresamente se indique lo contrario, las valvulas hasta 2" inclusive se suministraran roscadas
y, de 2?" en adelante, se suministraran para ser recibidas entre bridas o para soldar.

Al final de los montajes se dispondra en cada valvula una identificacion grabada con etiqueta de pléstico,
baquelita o similar que las haga corresponder con el esquema de principio existente en sala demdaquinas. La
terminacion de las valvulas serd con aislamiento y aluminio a base de casquetes desmontables mediante
mecanismos a presion, cuando vayan instaladas en tuberias aisladas y terminacion con pintura cuando no
requieran aislamiento. Las palancas de accionamiento y vastagos seterminaran siempre con pintura de color
negro.

2.2.2 VALVULAS DE BOLA (ESFERA)
Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de bola de acuerdo
con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los Documentos de Proyecto o que
fuesen necesarias a juicio de la Direccidon de obra segun lo indicado en el apartado A) deeste capitulo. El
objetivo fundamental de estas valvulas serd el corte plenamente estanco de paso defluido con maniobra
rapida, no pudiendo emplearse, en ningiin caso, para regulacion.
Los materiales admisibles en estas valvulas serdn los siguientes:

e Cuerpo:  Laton, fundicion o bronce.

e Bola: Laton, hierro con durcromado o acero inoxidable.

o Eje: Laton niquelado o acero inoxidable.

e Asientosy estopa: Teflon.




e Palanca: Laton, fundicion o acero.

La bola estara especialmente pulimentada, debiendo ser estanco su cierre en su asiento sobre el teflon.Sobre
este material y cuando el fluido tenga temperaturas de trabajo superiores a 60 ?C, el Instaladorpresentara

certificado del fabricante indicando la presion admisible a 100 ?C, que en ningln caso serainferior a 1,5
veces la prevista de trabajo.




La maniobra de apertura serd por giro de 90? completo sin dureza ni interferencias con otros elementos
exteriores o aislamientos. La posicion de la palanca determinara el posicionamiento.

La unién con tuberia u otros accesorios serd con rosca o brida, segun se indique en el apartado de
especificaciones, en cualquier caso la normativa adoptada serd la normativa DIN correspondiente.

2.2.3 VALVULAS DE MARIPOSA

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de mariposade
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los Documentos deProyecto
o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de Obra, segtin lo indicado en el apartado A)de este capitulo.
El objetivo fundamental de estas valvulas serd el corte de paso de fluido no pudiendoutilizarse, en ningiin
caso, para regulacion.

El cuerpo sera monobloc de hierro fundido y sin bridas. Llevaran forro adherido y moldeado
directamente sobre el cuerpo a base de caucho y vuelto en ambos extremos para formacion de la juntade union
con la brida de la tuberia. El disco regulador sera de plastico inyectado y reforzado (hasta 3")y de hierro
fundido con recubrimiento pléstico para diametros superiores. El disco quedaréd fuertementeunido al eje,
siendo la unidn insensible a las vibraciones. El eje totalmente pulido serda de acero inoxidable y sera
absolutamente hermético sobre su entorno.

Sustituiran a las valvulas de bola en todas las tuberias con diametro interior igual o superior a 2". Su
maniobra sera de tipo palanca, debiendo poderse efectuar la misma libremente bajo las presiones previstas.
En general y para vélvulas hasta 3" inclusive, se utilizara cierre con mando manual de palanca de gatillo.
Para vélvulas de 4" en adelante, se utilizara cierre por accionamiento reductor. Losmandos se elegiran
cuidadosamente de acuerdo con la presion de trabajo de la valvula, que en ninglincaso serd inferiora 1,5 veces
la prevista de trabajo.

2.2.4 VALVULAS DE GLOBO (ASIENTO)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de globo deacuerdo
con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los Documentos de Proyecto o que
fuesen necesarios a juicio de la Direccion de Obra, seglin lo indicado en el apartado A)de este capitulo. El
objetivo fundamental de estas valvulas sera el de regulacion de paso de fluido forzando la pérdida de carga
y situando la correspondiente bomba o circuito hidraulico en el punto detrabajo necesario previsto en
Proyecto. Se podra utilizar también como valvula de corte (servicio todo -nada).

Su maniobra sera de asiento, siendo el 6rgano movil del tipo esférico y pudiéndose efectuar aquéllas
libremente bajo las condiciones de presion previstas. El vastago debera quedar posicionado de formaque no
sea movido por los efectos presostaticos, debiendo disponer el volante de la escala o sefial correspondiente
de amplitud de giro. En las valvulas de vastago largo, éste ird apoyado sobre horquilla,de forma que no sufra
deformacion.

Los materiales admisibles en estas valvulas seran los siguientes:

e Cuerpo: Bronce, hierro fundido o acero al carbono.




o Discoyasiento: Bronce o acero inoxidable.

e Obturador: Acero inoxidable o latén especial.




Las valvulas hasta 2" serdn totalmente de bronce. De 2" o mads, tendran cuerpo de hierro fundido con
mecanismo de bronce o acero inoxidable seglin sea el tipo de servicio.

2.2,5 VALVULAS DE EQUILIBRADO HIDRAULICO

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de equilibrado, de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los Documentos de Proyecto
o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de Obra, segtn lo indicado enel apartado A) de este capitulo.

Su principal mision sera la de regulacion, forzando la pérdida de carga y situando la bomba en el puntode
trabajo necesario. Se podré utilizar asimismo como corte, medicion de presion y medicion de flujo.Su
maniobra sera de asiento, siendo el 6rgano movil del tipo conico y pudiéndose efectuar aquéllas libremente
bajo las condiciones de presion previstas. El vastago debera quedar posicionado de formaque no sea movido
por los efectos presostaticos, debiendo disponer el volante de la escala o sefal correspondiente de amplitud
de giro. Las mediciones de presion y flujo seran realizables sin interrumpirel funcionamiento de la instalacion.
Se suministraran con tratamiento superficial de pintura epoxica, aislada cuando el fluido trasegado asi lo
requiera.

Ademas de las tomas previstas para medicion dispondréa de purga de vaciado. Las tomas de medicionpodran
cambiarse sin interrumpir el funcionamiento. Para el dimensionamiento de la valvula se considera como
caudal maximo un 10% superior al indicado como nominal de servicio en Proyecto, conuna autoridad minima
de 0,5, en ninglin caso con una pérdida superior a 1 M.C.A., salvo casos excepcionales, previamente
aprobados por la Direccion de Obra.

La construccion de la valvula podra soportar la temperatura de fluido trasegado y, como minimo, unavez y
media la presion de trabajo y diferencial prevista en su montaje.

Las valvulas hasta 2" serdn roscadas construidas en bronce o metal. Para didmetros superiores a 2" seran
embridadas de fundicion.

2.2.6 VALVULAS DE RETENCION DE RESORTE

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de retencionde
resorte de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los Documentos
de Proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccidon de Obra, segun lo indicado enel apartado A) de
este capitulo. El objetivo fundamental de estas valvulas es permitir un flujo unidireccional impidiendo el
flujo inverso.

Constructivamente estas valvulas tendran el cuerpo de fundicion rilsanizado interior y exteriormente,
obturador de neopreno con almas de acero laminado, siendo de acero inoxidable tanto el eje como lastapas,
tornillos y resorte. Estaran capacitadas para trabajar en dptimas condiciones a una temperaturade trabajo de
110 ?C y una presién, como minimo, igual al doble de la nominal de trabajo de la instalacion.

Estas unidades seran del tipo "resorte" de accionamiento rapido y aptas para un buen funcionamiento
independientemente de la posicion de montaje. Su montaje entre las bridas de las tuberias se hara através
de tornillos pasantes y de forma que queden perfectamente registrables.




2.2.7 FILTROS

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los filtros, de acuerdo conlas
caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los documentos de proyecto o que fuesen
necesarios a juicio de la Direccion de Obra, seglin lo indicado en el apartado A) de este capitulo.

Los filtros se instalaran en todos los puntos indicados en planos y en general en todos aquellos puntosde los
sistemas de agua en donde la suciedad pueda interferir con el correcto funcionamiento de valvulas o partes
moviles de equipos.

Los filtros se instalardn en linea, preferentemente en posicién horizontal, debiendo permitirse la facil
extraccion de la malla anterior. Serdn del tipo "Y" con mallas del 36% de area libre. Hasta 2?" DN serande
bronce y por encima de 2?" DN seran de hierro fundido. Las mallas seran de acero inoxidable, no
deformable, en todos los casos.

2.2.8 VALVULAS DE SEGURIDAD

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de seguridad,de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los documentos de proyecto
o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de Obra, seglin lo indicado en el apartado A)de este capitulo.
El objetivo fundamental de estas valvulas consiste en limitar, a un valor determinado,la presion del fluido
contenido en la instalacion, permitiendo el escape al exterior de una cierta cantidaddel mismo. El escape sera
siempre conducido por conexién indirecta tipo embudo hasta el punto de desagiie, quedando este montaje
completo incluido en el suministro del Instalador.

Las valvulas seran de tipo resorte debiendo asegurar un cierre completamente estanco tanto en su posicion
normal de funcionamiento como inmediatamente después de ponerse en funcionamiento. Estaran provistas
de un 6rgano de mando manual que permita el accionamiento de la véalvula.

Las valvulas se suministraran para roscar y seran de hierro fundido con mecanismos de acero inoxidable
para servicios de agua y de acero fundido con mecanismos de acero inoxidable para servicios de vapor. Cada
valvula se suministrara con etiqueta indestructible ligada permanentemente ala misma y conteniendo la
siguiente informacion: presion del caudal nominal, caudal nominal, clase, afio de fabricacion y referencia al
cumplimiento de la normativa UNE 9-102-89.

2.3 COLECTORES EN REDES DE AGUA (I.C. 03)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los colectores en redes deagua,
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los documentosde proyecto.
La dimension y la forma de los colectores serd tal que se adapte al espacio previsto de montaje, garantizando
un correcto recorrido del fluido trasegado. Para su montaje se seguirdn las directrices marcadas en el
apartado A) del capitulo I.C.-1. Los depositos estabilizadores de presion, depodsitos de desacoplamiento
hidraulico y otros especificados en Proyecto cumpliran, asi mismo, conlas especificaciones técnicas del
presente capitulo.

J4

La alineacion de las acometidas de las tuberias al colector sera totalmente perpendicular al eje longitudinal
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perpendiculares formando dngulo de 90?7 o guiadas tipo ?zapato?, dependiendo del tipode colector que se
trate. Los cortes de preparacion seran curvos quedando correctamente adaptadasentre si las curvaturas de
tubos y colector. En ninglin caso, los tubos sobrepasaran la superficie interiordel colector. La soldadura sera
a tope, achaflanando los bordes de los tubos, quedando el cordon uniformemente repartido. En caso de acero
galvanizado, una vez prefabricado el colector con todas sus




acometidas sera sometido a un nuevo proceso de galvanizacion. En este caso serd preciso asegurarseque se
han realizado todas las acometidas, incluidas las vainas de medicion, control y vaciado, antes del
galvanizado definitivo.

Una vez prefabricado el colector, se dejard sin soldar una culata de forma que su interior pueda ser
inspeccionado por la Direccion de Obra. El conjunto, una vez revisado, sera sometido a dos capas depintura
antioxidante.

Cuando el colector disponga de acometidas primarias y salidas secundarias se dispondran segtn la posicion
y las separaciones entre si, definido en los planos de proyecto. El colector se dispondra preferentemente en
posicion vertical e ird dotado de ?patas? soporte para su montaje en suelo. Su didmetro seré el que se defina
en proyecto, quedando éste determinado por la caida de presion al pasopor el colector que no debe superar los
0,5 m.c.a.

El colector incorporara todas las acometidas necesarias incluidas las vainas de medicion, control y vaciado
seguin necesidades planteadas en los Documentos de Proyecto. Se incluira, sin excepcion, tomapara vaciado y
purga en el lado inferior de todos los colectores. Asimismo, quedard convenientementeterminado con
pintura, identificado y etiquetado, siguiendo los criterios que a este respecto se definenen el capitulo IC-1.

2.4 AISLAMIENTOS CONFORMADOS FLEXIBLES I.C. 05)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los aislamientos conformados
flexibles de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas enlos Documentos de
Proyecto y, en general, siempre que por la canalizacién pueda discurrir un fluido con temperatura inferior
a la determinada como interior de ambiente en las hipdtesis de célculo o superior a 40 ?C y no se haya
definido otro tipo de aislamiento.

El material sera espuma sintética flexible, especial para aislamiento, conformado en coquillas cilindricasde
didmetros interiores iguales o ligeramente superiores al didmetro exterior de la tuberia a aislar. Su
composicion sera tal que le confiera propiedades de autoextinguible, imputrescible y quimicamente neutro.
Su conductibilidad térmica sera inferior a 35 W/m.?C a 20 ?C y formara barrera de vapor. Laclasificacion
de comportamiento al fuego del material empleado sera, como minimo, M1.

Siempre que sea posible, su montaje serd por embuticion en el tubo correspondiente. Donde ello no sea
posible y previa autorizacion de la Direccion de Obra, se permitird el montaje por apertura longitudinal. Los
codos, valvuleria y accesorios se realizaran aparte, utilizando las plantillas y medios decorte y montaje
indicados por el fabricante. El pegado de las costuras longitudinales, conformacion deaccesorios y union de
piezas conformadas se realizara exclusivamente con el adhesivo indicado por elfabricante debiendo quedar
siempre la costura pegada, a la vista para inspeccion. La cinta adhesiva empleada serd, asimismo, la que
indique el fabricante. La aplicacion sélo se hara con temperaturas superficiales del tubo comprendidas entre
los 15 ?C y 30 ?C, con un tiempo de secado minimo de 24horas antes de discurrir fluido por la canalizacion.
Bajo ninglin concepto se montaran con estiramientosaplastamientos ni compresion. En el acopiaje se prestara
especial atencion a su apilamiento de formaque las capas inferiores no queden excesivamente presionadas.

Los espesores del aislamiento seran, como minimo, los indicados por la normativa IT.IC.19. Si la tuberia
discurre por exteriores, se montara una segunda capa de aislamiento, con costuras contrapuestas a la primera
y con recubrimiento de intemperie, a base de dos capas de solucion de polietileno u otro material garantizado

por el Fabricante al respecto



El acabado del aislamiento en el caso de tuberias vistas en salas técnicas, pasillos, patinillos, recorridosvistos
por sotanos, aparcamientos, etc., sera con camisa de aluminio, seglin lo indicado en el capitulo




I.C.-6 de este pliego de condiciones, sefializada con los materiales y cddigos a definir por la Direccionde
Obra. El aislamiento de las tuberias de intemperie y sus accesorios, deberan terminarse superficialmente,
con una pintura especial de intemperie recomendada por el Fabricante y recubrimiento con camisa a base
de laminas de aluminio brillante de 0,6 mm. de espesor minimo.

2.5 FORROS DE ALUMINIO (I.C. 06)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y terminaciéon del forrado de aluminio de todas
aquellas canalizaciones aisladas de agua, aire o cualquier otro fluido, asi como de aquellos equipos o
accesorios asimismo aislados, que estén situados o ubicados en zonas vistas, aunque sean de servicios,tales
como salas de méquinas, salas técnicas en general, corredores, pasillos, patinillos, zonas de aparcamiento
y exteriores. Quedan excluidas de forrado, las redes ubicadas en falsos techos, zanjas registrables o galerias
subterraneas de distribucion, salvo que se indique expresamente lo contrario enProyecto.

El forrado se realizara con chapa de aluminio de 0,6 mm. de espesor minimo, de la misma calidad, no
debiéndose apreciar matices de terminacion por diferencia entre suministros. Las juntas, siempre quesea
posible, quedaran no vistas. Las tomas para aparatos de medida, control, derivaciones, etc., dispondran de
sus escudos o embellecedores de remate correspondientes, siendo recomendable la utilizacion de
pegamentos. En cualquier caso, los remaches seran los minimos y por las zonas ocultas.Especial atencion se
prestara al forrado de véalvulas y accesorios, tanto en su acabado estético, comoen su maniobra y posibilidad
de registro. En general, este forrado se realizara a base de casquetes desmontables mediante mecanismos a
presion, no permitiéndose el empleo de tornillos ni remaches.Los cortes y pliegues seran limpios, sin
rebabas y en ningln caso presentando canto vivo en los remates, que puedan producir cortes a los futuros
usuarios. Para ello, una vez recortadas las chapas,se bordearan y molduraran con solapas de 30 a 50 mm.,
efectuandose la fijacion por medio de tornilloso remaches.

En el forrado de las tuberias exteriores, las juntas longitudinales deberan situarse de forma que impidan las
entradas de agua entre el acabado y el aislamiento. En particular, las juntas longitudinalesse situaran en un
angulo de 30? a un lado y otro de la generatriz inferior de los tubos y quedardn selladas con un mastic
apropiado, elastico y resistente.

En la recepcion de la obra todo el forrado estara limpio y no podré presentar deformaciones, raspaduras,
abombamientos ni cualquier otro tipo de agresion exterior. El instalador queda obligado ala reparacion de
este tipo de desperfectos a solicitud de la Direccion de Obra, sean o no imputables asu actuacion, pudiendo
solicitarse incluso la sustitucion del material si ello fuera necesario.




2.6

2.6.1

A.

NDUCTOS Y CHIMENEA

CONDUCTOS DE CHAPA METALICA I.C.-9/1
GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los conductos de
chapa metalica de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto.

Los conductos de aire seran fabricados con chapa galvanizada de primera calidad con acabado
interior completamente liso, debiendo ser toda la chapa utilizada en la fabricacién deconductos de
la misma calidad, composicion y Fabricante, adjuntandose en los envios los certificados de origen
correspondientes, segun exija la Direccion de Obra.

Los conductos de chapa quedan clasificados de acuerdo a la mdxima presion del aire enel
conducto y a la méxima velocidad del aire en el mismo, segun se indica en la siguiente tabla:

CLASE DE PBESI()N VELOCIDA
CONDUCTO MAXIMAEN DMAXIMA
S EJERCICIO (Pa) (m/s)

B.1 (BAJA) 150 (1) 10

B.2 (BAJA) 250 (1) 12.5

B.3 (BAJA) 500 (1) 12.5
M.1 (MEDIA) 750 (1) 20.0
M.2 (MEDIA) 1.000 (2) >10
M.3 (MEDIA) 1.500 (2) > 10

A.1 (ALTA) 2.500 (2) >15

(1) Presion positiva o negativa
(2) Presion Positiva

I.C.-9/2
Los conductos seran herméticos al aire y no deberan vibrar o pulsar cuando el sistema esté en
funcionamiento. Al objeto de obtener la estanqueidad necesaria en los conductos, de acuerdo
con la norma UNE 100-104 se sellaran todas las uniones con sellador inalterable adecuado al
uso aprobado por la Direccion de Obra segln lo siguiente:

- Conductos clases B.1, B.2 y B.3: Sellar las uniones transversales.

- Conductos clases M.1 y M.2: Sellar las uniones transversales y las uniones
longitudinales.




- Conductos clases M.3 y A.1: Sellar todos los elementos de union transversal y
longitudinal, las conexiones, las esquinas, los
tornillos, etc.

Se prestara especial atencion al sellado de piezas especiales, derivaciones y conductos a intemperie
con independencia de que éstos vayan aislados o no. Para cualquier conducto aintemperie se
seguiran los criterios marcados para las clases M.3 y A.1 que suponen un sellado total del conducto.

Durante el montaje, todas las aperturas existentes en el conducto deberan ser tapadas y
protegidas de forma que no permita la entrada de polvo u otros elementos extrafios en la parte ya
montada. Segun se vaya conformando el conducto, se limpiara su interior y se eliminaran rebabas y
salientes. Una vez instalados los equipos y efectuadas las conexiones a los ventiladores y antes
de instalar las rejillas y/o difusores, todos los sistemas deberan insuflarse con aire manteniendo
completamente abiertas todas las compuertas y salidas. Las partes interiores de los conductos que
sean visibles desde las rejillas y difusores, seran pintadas en negro. Esto es aplicable, asimismo, a
los conductos de acoplamiento, plenums, etc.

Preferentemente no se abrirdn huecos en los conductos para el alojamiento de rejillasy
difusores hasta que no se haya realizado la prueba de estanqueidad. Si por necesidad hubiese que
realizar aperturas, el tapado posterior de proteccion indicado en el parrafo anterior, serd lo

suficientemente estanco como para realizar dichas pruebas.
1.C.-9/3

Siempre que los conductos atraviesen muros, tabiqueria, forjados o cualquier elemento de obra
civil, deberan protegerse a su paso con pasamuros segun detalle que figura en planos, de forma que
se permita la continuidad del aislamiento y que en ningln caso morteros, escayolas, etc.,
queden en contacto con la chapa. Los pasamuros seran de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor
de seccion suficiente para permitir el paso del conducto aislado sin dificultad ni reduccién en la
seccion del aislamiento. Los espacios libres entre conducto y pasatubos se rellenaran con
empaquetadura de mastic o lana de roca. Sera responsabilidad exclusiva del instalador coordinar la
instalacion de los pasamuros con la empresa constructora y los demas oficios, colocando los mismos
antes de la terminacion de paredes, pisos, etc. Los costes de albaiileria derivados de la instalacion
de pasamuros posteriormente a la terminacion de los mencionados elementos constructivos, correran
por cuenta del instalador.

Sera obligacion del instalador la limpieza exterior de los conductos de toda materia extrafia,
basura, yeso, etc. a requerimiento de la Direccion de Obra.

En general, el montaje de las redes de conductos se realizara segun el trazado que figura en
planos correspondiendo al instalador el ajuste final segun las condiciones de obra. Asimismo, es
competencia del instalador y por tanto queda incluido en su suministro, la instalacion de cuiias,
tabicas interiores y compuertas de regulacion, a peticion de la Direccion de Obra, segin sea
necesario para permitir el correcto equilibradodel sistema, con independencia de que ello haya sido
o no especificado de modo concreto en los planos.

Los conductos se instalaran de forma limpia, nivelados y teniendo especial cuidado de no
interferir en su montaje con las demads instalaciones. Todas las dimensiones de conductos
que figuran en los planos son netas interiores, salvo indicacion contraria expresamente resefiada en

los Documentos de Proyecto.
1.C.-9/4




Se practicaran orificios de prueba en tramos de conducto recto, en el tramo principal y enlos
ramales principales, lo mas aguas abajo posible de codos y, en general, de dispositivos




generadores de turbulencia. No se precisardn orificios de prueba en ramales secundarioscon tres
terminales de aire o menos. Los agujeros de prueba seran herméticos, resistentesa la corrosion, y
estaran marcados visiblemente de forma que se facilite su localizacion.

CONDUCTOS RECTANGULARES

Los espesores de chapa, tipos de uniones y refuerzos transversales para los conductosrectangulares
seran los que se indican en la norma UNE 100-102-88, sin excepcidén. A requerimiento
de la Direccion de Obra se justificara por parte del Fabricante, el criterio de fabricacion adoptado
de entre los posibles indicados en dicha norma.

En general, las uniones longitudinales seran de tipo engatillado con cierre PITTSBURGH o ACME
de tipo exterior o interior en este ultimo caso para conductos con refuerzos transversales.

Los tipos de refuerzos transversales admisibles y correspondientes espesores nominales de chapa,
seran los marcados en la norma UNE 100-102-88 sin excepcion, debiendo cumplir, encualquier
caso, con las siguientes limitaciones:

- La deflexion maxima permitida a los miembros de los refuerzos transversales no sera nunca
superior a 6 mm.

- Las uniones transversales deben ser capaces de resistir una presion igual a 1,5 veces la
maxima presion de trabajo que define la clase, sin deformarse permanentemente o ceder.

I.C.-9/5
La deflexion maéaxima permitida para  las chapas de los conductos rectangulares es la
siguiente:

10 mm. Para conductos de hasta 300 mm. de lado.

12 mm. Para conductos de hasta 450 mm. de lado.

— 16 mm. Para conductos de hasta 600 mm. de lado.

20 mm. Para conductos de hasta 600 mm. de lado.

Los refuerzos hechos por chapas de espesor nominal igual o inferior a 1,5 mm. serangalvanizados.
Para espesores superiores, los refuerzos podran ser de acero negro.

Todos los conductos de lado mayor o igual a 500 mm. presentardn un matrizado a punta de
diamante o por ondulacion transversal, no pudiendo considerarse estos matrizados como
sustitutivos de los refuerzos. En los conductos de extraccion de aire (presion negativa), la deflexion
del matrizado debera estar hacia el interior.

Todos los codos rectos indicados en los planos, seran provistos con alabes interiores de
direccion de doble chapa. Estos alabes podran ser de radio largo o corto debiendo mantener los
espesores y distancias marcados por la norma UNE 100-102-88. La fijacion de los alabes serd




tal que no originen vibraciones al paso del aire. Todas las derivaciones de conductos principales
contaran con pantalla divisora al objeto de guiar la direccion del flujo y permitir un reparto adecuado
de caudales en la derivacion. La fijacion de las pantallas sera




tal que no originen vibraciones al paso del aire. Tanto los alabes de direccion como las pantallas
divisoras constituyen accesorios de las redes de conductos que se requieren para conseguir un
adecuado movimiento del flujo de aire dentro del conducto, por lo que se consideran incluidos en la
Oferta del Instalador con independencia de que ello se indique de forma especifica en los
Documentos de Proyecto.

I.C.-9/6
La relacion del lado largo a lado corto del conducto serd como méaximo de 3,5. Si pornecesidades
de montaje fuera preciso superar esta relacion, debera comunicarse a la Direccion de Obra quien
deberd tomar una decision respecto al modo de proceder, ya sea reforzando el conducto
transversalmente o instalando pletinas interiores a modo de guia.

C. CONDUCTOS CIRCULARES

Los espesores de chapa, tipos de uniones y refuerzos transversales para los conductoscirculares
seran los que se indican en la norma UNE 100-102-88 sin excepcion. Los espesores de
chapa admisibles se daran en funcién del tipo de union longitudinal adoptada y serdn los que se
marcan en la citada norma.

Las uniones longitudinales para conductos circulares pueden ser:

- UL.1: Engatillada en espiral

- UL.1-R: Engatillada-reforzada en espiral

- UL.2: Engatillada longitudinal

- UL.3: Soldada

- UL.4: Sobrepuesta y ribeteada o soldada a puntos cada 50 mm.

En general, las uniones longitudinales seran de tipo engatillado en espiral o engatillado longitudinal,
admitiéndose la unidn soldada. No se admiten las uniones de tipo sobrepuesto en ninguna de
sus modalidades, ribeteada o soldada.

De acuerdo a la presion de ejercicio de la red de conductos, los tipos de uniones longitudinales que

se pueden usar son los que se indican en la siguiente tabla:

Clase de Conducto Tipos de union longitudinal

B.1 Todas

B.2 Todas

B.3 Todas, menos UL .4

M.1 Todas, menos UL.4

M.2 Todas, menos UL .4

M.3 Todas, menos UL.4

A.l So6lo UL.1, UL.1-R y UL.2




Los espesores nominales de chapa en décimas de milimetro para conductos circulares de la clase

B.1, B.2 y B.3 se da en la siguiente tabla:




Piezas

Diametro Presion Positiva Presion Negativa
(mm) Espe-
ciales
Union Longitudinal Union Longitudinal
Espira Espiral Soldad | Espira | Espira Soldad
1 Reforzada a 1 1 a
Refor-
zada
<=200 4 4 5 5 4 7 7
201 a 350 5 4 6 6 5 7 7
351 a 600 6 5 7 7 6 8 8
601 a 900 7 6 8 8 7 10 10
901 a 1200 8 7 10 10 8 12 12
1201 a 10 8 12 12 10 12 (1) 12
1500 - - 15 - - 15 (1) 15
1501 a
2000

(1)  Maéxima presion negativa de 250 Pa.

Los espesores nominales de chapa en décimas de milimetro para conductos circulares de la clase
M.1, M.2, M.3 y A.1 se da en la siguiente tabla:

Diametro Unién Longitudinal Piezas
(mm) Espiral Espiral Soldada Especiales
Reforzada (1) (2)
<=200 6 5 7 6 8
201 a 350 6 5 7 6 10
3512600 7 6 8 7 10
601 a 900 8 7 10 8 10
901 a 1200 10 8 10 10 12
1201 a 12 10 12 12 12
1500 - - - 15 15
1501 a
2000

(1) Con union transversal a manguito o banda sobrepuesta.
(2) Con union transversal a brida.

Las uniones transversales serdn del tipo de banda superpuesta para el caso de conductos con union
longitudinal soldada, con manguito para conducto de hasta 600 mm. inclusive y de union a brida




banda de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor minimo, sellada y sujeta mediante pletinas
angulares de 30 x 30 x 3 y tornillos 8 MA. La unién




con manguito se realizara mediante manguito de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor minimo
sellado y unido mediante tornillos rosca - chapa a 300 mm. de separacién maxima. La union a
brida se realizara mediante angulares de 40 x 40 x 4 selladas y unidas por tornillos de 10 MA. a 150
mm. de separacion maxima.

I.C.-9/7
Las piezas especiales tales como codos, derivaciones en T y cruz, reducciones, etc., seran
normalizadas segun lo indicado en la norma UNE 100-102-88. Los codos podran ser a gajos
o estampados, debiendo cumplir estrictamente con los radios de curvatura marcados por la citada
norma. Los entronques y derivaciones podran ser de tipocdnico o recto, con piezas a 45° 0 90°, segun
figura indicado para cada caso en los Documentos de Proyecto. Si por necesidades de montaje no
fuera posible cumplir con estos requisitos, debera comunicarse a la Direccion de Obra a quien
correspondera tomar una decision respecto al modo de proceder.

. SOPORTES

El sistema de soporte empleado en los conductos estara compuesto por el anclaje al elemento
estructural del edificio, los tirantes y el elemento soporte ya sea del tipo ménsula o collarin. El
dimensionado y espaciamiento de los soportes sera tal que éstos sean capaces de soportar sin ceder,
el peso del conducto y de su aislamiento, asi como su propio peso.

Los tirantes Seran flejes de chapa de acero galvanizado o bien pletinas o varillas de acero
galvanizado roscadas. Cuando se haya realizado el montaje en obra, se protegeran con pintura
antioxidante aquellas partes del soporte que hayan perdido el galvanizado debido asu mecanizacion.
Los tirantes se instalaran completamente verticales para evitar que puedantransmitir esfuerzos
horizontales a los conductos. El &ngulo maximo permitido entre la vertical y el tirante sera de 10°.
Queda prohibido el empalme de tirantes mediante soldadura, debiendo emplearse para ello piezas
de union normalizadas.

Queda prohibida la utilizacion de alambres como soportes, ya sean éstos definitivos o permanentes.
La unidn de los tirantes a los elementos soporte se realizard mediante el empleo de uniones roscadas
con tuercas y arandelas de acero.

Para la fijacion del conducto a los tirantes podran utilizarse tornillos rosca-chapa o remaches,
solamente para conductos de la clase B.1, B.2 y B.3. En este caso, la penetracion en el conducto
debe ser evitada en lo posible. Los conductos de clase M.1, M.2, M.3 y A.1 deberan fijarse a los
tirantes a través de sus elementos de refuerzo o se apoyaran en un perfil que se une a los tirantes
mediante elementos roscados. En ningtin caso se admitird la union del soporte por medio de tornillos
o remaches a los conductos de estas clases.

Para conductos rectangulares, el espaciamiento maximo entre soportes contiguos y la seccionde las
varillas o pletinas, en funcion del perimetro del conducto rectangular y de la seccion delos tirantes
se establece en la tabla I de la norma UNE 100-103-84. Siempre que sea posible se emplazaran los
soportes cerca de las uniones transversales del conducto. Cuando la maxima suma de lados o
semiperimetro sea superior a 4,8 m es necesario realizar un estudiode pesos siguiendo lo descrito en
el anexo A de la norma UNE 100-103.84.

Se recomienda emplazar los soportes cerca de las uniones transversales.




En ninglin caso se admitira la union del soporte por medio de tornillos o remaches directamente al
conducto. Todos los componentes del soporte deberan ser facilmente desmontables.
I.C.-9/8




Los elementos soporte para conductos circulares seran collarines de
abrazaran totalmente al conducto y de seccion, como minimo, igual a la del correspondiente tirante.
Para el caso de conductos rectangulares se emplearan angulares normalizados en acero galvanizado.

Las separaciones maximas entre soportes se fijardn en 3 m. para conductos rectangulares y 3,5
m. para conductos circulares. Los soportes se emplazaran siempre cerca de uniones transversales
y proximos a los cambios de direccion. Las distancias entre parejas de soportes y secciones de

varillas y pletinas son las que se indican en las siguientes tablas:

acero galvanizado que

MAXIM
A SUMA DISTANCIA ENTRE PAREJAS DE
DE SOPORTES (m)
LADOS
o) 3.0 2.4 1.5 1.2
SEMIPE- | PLET | VA PLET | VA PLET | VA PLET | VA
RIMETR ) R. ) R. ) R. ) R.
OM. MM. | MM MM. | MM MM. | MM MM. | MM
1.8 25x 0,5 6 25x 0,5 6 |25x05 6 |25x05 6
2.4 25x1,3 8 25x 1,0 6 |25x05 6 |25x05 6
3 25x1,6| 10 |25x13 8 25x0,5 6 |25x05 6
42 40x1,6| 12 |25x16| 10 |[25x13 8 |25x13 8
4.8 12 |40x1,6| 12 |25x1,6 8 |25x16 8
> 4.8 SE REQUIERE UN ESTUDIO DE PESOS

DIMENSIONES Y SOPORTES PARA CONDUCTOS

CIRCULARES
(DISTANCIA MAXIMA: 3,5 m)

DIAMETRO PLETINAS

MM. MM.
L1 600 1x25x0,5
601 A 900 1x25x1,3
901 A 1.200 1x25x1,6
1.201 A 1.500 2x25x1,3
1.501 A 2.000 2x25x1,6




I.C.-9/9
Los conductos verticales se soportaran por medio de perfiles a un forjado o a una pared vertical. El
montaje de los soportes sera tal, que permita el movimiento libre vertical del conducto. La distancia
maxima permitida entre soportes verticales se determinard segunlos siguientes criterios:

- Hasta 8 m. (2 plantas)  para conductos circulares de hasta 800 mm. de
diametro y conductos rectangulares de hasta 2 m. de perimetro.

- Hasta 4 m. (1 piso) para conductos de dimensiones superiores a las citadas
anteriormente.

En cualquier caso, el soporte debera ser calculado para el peso que soporta. En los puntos de
anclaje a la pared, se adoptara un factor de seguridad de 1 a4 y unas cargas de traccion y
corte igual a la mitad del peso. Cuando asi se requiera por parte dela Direccion Facultativa, el
instalador realizara el célculo de soportes segin UNE 100-103-84.

En el caso de conductos circulares la fijacion se realizard mediante angular de 40 x 40 x 4y
pletina tipo collarin de 40 x 4, reforzdndose el angular mediante un jabalcon de idénticas
dimensiones para conductos de diametros superiores a 600 mm. Para el caso de conductos
rectangulares se  emplearan angulares de 40 x 40 x 5 apoyados en el forjado y unidos al
conducto mediante puntos de soldadura espaciados entre si no masde 200 mm. Si el conducto
hubiera de ir directamente sujeto a la pared la distancia maxima entre soportes serd de 3,5 m.
debiendo emplearse pletinas de 30 x 3, reforzandose éstas mediante soporte adicional tipo angular
de 35x35x4 para conductos de perimetro superior a 2.500 mm.

AISLAMIENTO

I.C.-9/10
Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del aislamiento de
conductos mediante manta o fieltro de fibras de vidrio, de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacion y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

El campo de aplicacion de este tipo de aislamiento serd para todos aquellos conductos por losque
discurra aire con temperatura superior a 40°C o bien en los que pueda existir una diferencia de
temperatura entre el aire transportado y su ambiente periférico superior a 5°C, excepto donde se
indique especificamente lo contrario.

El aislamiento térmico solo podra instalarse después de haberse efectuado el sellado completo de
los sistemas de conductos y las correspondientes pruebas de estanqueidad de las distintas redes con
éxito. Las superficies a aislar deberan estar limpias y secas, se rechazara cualquier material aislante
que muestre evidencia de estar mojado o de contener humedad antes o después de su montaje.

El material de aislamiento no contendra sustancias que se presten a la formacidonde
microorganismos, no desprenderd olores, no sufrird deformaciones como consecuencia de la
formacion de condensaciones y sera de material no propagador de llama. La clasificacion de
comportamiento al fuego del material empleado sera, como minimo,MI. Los materiales aislantes se
identificaran en base a las caracteristicas de conductividad térmica, densidad aparente,
permeabilidad al vapor de agua, absorcion de agua por volumen o peso, propiedades de resistencia
mecanica a compresion y flexion, moddulode elasticidad, envejecimiento ante la presencia




de humedad, calor y radiaciones,




coeficiente de dilatacion térmica y comportamiento frente a parasitos, agentes quimicos y fuego.

Los fabricantes de los materiales aislantes y materiales auxiliares para su colocacion deberan
responder de la veracidad de las caracteristicas mencionadas en especificaciones o etiquetas,
determinadas de acuerdo a normas UNE o, en su defecto, a normas internacionales reconocidas. En
cualquier caso se cumplira la norma UNE 100-171-89.

I.C.-9/11
El aislamiento interior de conductos serd a base de planchas de fibras de vidrio semirrigidas
debiendo cumplir estrictamente las condiciones y caracteristicas indicadas en el capitulo IC-
10, relativo a conductos de fibra de vidrio. Se prestard especial atencion al remate del
aislamiento en las uniones que deberd quedar perfectamente sujeto por pletina metalica, insertado
dentro de ésta. En todas las uniones y con independencia del aislamiento interior se instalara, en
el exterior del conducto, un tramode manta con malla segin lo indicado mas adelante en este
capitulo. El objeto de este aislamiento exterior adicional es garantizar la continuidad del
aislamiento en las unionesy reducir la transmision de ruido a través de la union. La union del
medio de fijacion al conducto de chapa se hard por medio de adhesivo o soldadura o por medios
mecanicos (grapas). En cualquier caso, la fijacion debera resistir un esfuerzo de, al menos, 200 N,
mantener la barrera antivapor constituida por el conducto y, en caso de soldadura, mantenerla
resistencia a la corrosion de la chapa metalica. Los accesorios de fijacion mecéanica deberan
comprimir el material aislante para mantenerlo firmemente en su lugar por medio de una arandela
de forma y dimensiones tales que el material aislante no resulte roto o cortado.

En cualquier caso, se cumplird lo indicado por la norma UNE 100-172-89.

El aislamiento exterior de conductos serd a base de manta de lana de fibra de vidrio, aglomerada
con resinas termoendurecibles. Cuando se precise barrera de vapor, vendra recubierto con papel
Kraft de aluminio reforzado con malla de vidrio textil. El material sesujetard por medio de mallas
metalicas inoxidables, previa la aplicacion de un adhesivono inflamable sobre la superficie del
conducto, para evitar la formacion de bolsas de aire entre el conducto y el aislamiento. Durante
el montaje se evitard que el espesor del material se reduzca por debajo de su valor nominal. Cuando
el conducto transporte aire himedo a temperatura elevada, pueden presentarse situaciones en las
que tenga lugarformacion de condensaciones sobre la superficie interior o en el interior de la
estructura del material aislante. En este caso, las uniones longitudinales y transversales del
conducto de chapa deberan estar selladas debidamente a fin de que el mismo conducto constituya
una barrera antivapor, que impida la migracion del vapor de agua desde el interior. Cuando se
trate de conductos aislados interiormente, debera instalarse una barrera antivapor sobre la cara
interior del conducto.

I.C.-9/12
La densidad del aislamiento serA minima de 20 Kg/m? (+10%) con un coeficiente de
conductividad de 0,035 W/m °C a 24°C.

En cualquier caso ycon independencia de la temperatura del aire transportado, el espesor del
aislamiento serd como minimo de 20 mm. si va colocado en conductos por el interior al edificio y
de 40 mm. minimo si fuera colocado en conductos por el exterior del edificio, estén o no protegidos
con camisa. En cualquier caso se cumplird, como minimo,con los espesores indicados en la
normativa ITE.03.12. Los espesores se mantendranconstantes en toda la longitud del conducto a
aislar. No se permitird la interrupcion del aislamiento en ninglin caso, debiendo quedar los soportes
completamente por el exterior del material aislante




La colocacion del aislamiento serd tal que no permita la formacion de camaras de aire, especialmente
en los puntos de union.

El acabado de los conductos vistos circulares aislados exteriormente serd con camisa de
aluminio segln lo indicado en el capitulo I.C.-6 de este pliego de condiciones. Como alternativa se
puede considerar el aislamiento con conducto circular, con terminacion en pintura de color a definir
por la Direccion de Obra.

PRUEBAS EN CONDUCTOS DE CHAPA

Antes de que la red de conductos se haga inaccesible por la instalacion del aislamiento
térmico o el cierre de obras de albaiiileria y de falsos techos, se realizaran las pruebas de resistencia
estructural y de estanqueidad para asegurar la perfecta ejecucionde los conductos y sus accesorios
y del montaje de los mismos.

I.C.-9/13
Las pruebas se realizaran, preferiblemente, sobre la red total. Cuando la red estésubdividida en
clases o si, por razones de ejecucion de obra, se necesita ocultar parte de la red antes de su
ultimacion, las pruebas  podran efectuarse subdividiéndola en tramos, de acuerdo a su
clasificacion.

Para la realizacion de estas pruebas sera preciso cerrar las aperturas de terminacion de losconductos,
donde irdn conectados los elementos de difusion de aire o las unidades terminales, por medio de
tapones de chapa u otro material, perfectamente sellados. El montaje de los tapones se hara al
mismo tiempo que el de los conductos para evitarla introduccion de cualquier materia extrafia
en ellos y se quitaran en el momento de efectuar la conexion de los elementos terminales.

La prueba de estanqueidad se realizard instalando un manometro en U calibrado, sometiendo a la
red de conductos a una presion equivalente a 1,5 veces la presion maxima de trabajo durante
un tiempo minimo de 5 minutos, no debiéndose apreciar durante ese tiempo variacion de presion
en el manometro. Se procedera al reconocimiento por tacto auditivo del conducto para detectar
posibles fugas de aire procediéndose, caso de que €stas existan, a su sellado. Se repetira la prueba
cuantas veces sea necesario hasta que hayan quedado totalmente eliminadas las fugas de aire.

La prueba estructural se realizard una vez concluida la prueba de estanqueidad, para lo cual se
someterd a la red de conductos a una presion equivalente a 1,5 veces la presion maxima de trabajo
durante un tiempo minimo de 15 min., no debiéndose apreciar deformaciones, ni disminuciéon de
estanqueidad por las uniones longitudinales y transversales.

La maxima deflexion permitida para los refuerzos transversales de los conductos, o sus uniones
transversales cuando éstas actian como refuerzos, es de 6 mm. La deflexion méxima permitida para
las chapas de los conductos rectangulares es la que se indica en el apartado B) de este capitulo.

I.C.-9/14
Si esta prueba diese lugar a deformaciones superiores a las maximas permitidas, habrade
subsanarse el elemento defectuosoy proceder a otra prueba preliminar para la deteccion de fugas
de aire y, sucesivamente a otra prueba estructural.

Una vez completadas las pruebas, se procedera a rellenar la correspondiente hoja de prueba,




conteniendo los siguientes datos:




HOJA PARA LAS PRUEBAS DE REDES DE CONDUCTOS DE

CHAPA

OBR A L ettt e h et aeene st et et et beereeneeneens
RED DE CONDUCTOS: ...ttt ettt ettt sttt sseesaeenaesaeesseenaesneenneas
Presion de prueba: PT= ..ottt ettt mm.c.d.a.
Relacion de pruebas:

Presiones Duracion Fecha

Relativas
Prueba de estanqueidad ...l MMCA ......ccoevvee. 10111 TSR
Prueba estructural Ll MMCA ......ccoevvee. 100111 TR
Aparato de medida Utilizado: ........c.ccoevuieiiieiiiiniiee e
Incidencias ocurridas durante las pruebas: ...........cccoeceevieriiieiienciieeeeeee e,
Observaciones Direccion de ObIa: .........cccueevuiieiiiiiieniienieee e
EMPRESA: e e sttt ettt
TECNICO: ittt et et sttt be e
FECHA ettt et
FIRMAS:

POR LA EMPRESA POR EL

INSTALADORCOORDINADORA

2.6.2 CONDUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO.

Aun cuando se definan con el termino de "fibra de vidrio", podran entenderse incluidos genéricamente los
de fibras minerales, si sus caracteristicas técnicas y funcionales cumplen mejoranlas condiciones que aqui
se especifiquen.

Estaran construidos con paneles rigidos, de fibras aglomeradas con resinas termoendurecidas, la cara
exterior recubierta con lamina de aluminio, malla de vidrio textil y papel KRAFT adherido con cola ignifuga
y la cara interior con lamina de aluminio o similar, debiendo estar clasificados como materiales M1 en su
comportamiento al fuego.

Ademas de lo anteriormente expuesto cumpliran especificamente con la norma UNE 100/105 segiin se




detalla en las ITE 04.4.

La conductividad térmica sera de 0.03 Kc/h m °C, como maximo, a 24 °C, y su calor especifico inferior a
0.2.Kc/Kg.°C.




Admitira el paso de aire hasta 12m/sg. y temperaturas del mismo hasta 90°C, sin sufrir deterioro ni el panel
ni el conducto construido, debiendo admitir este presiones estaticas de 50 mmc.a.

Para la construccion de los conductos se seguirdn las instrucciones dadas por el fabricante, teniéndose
especial cuidado en el "vendado" y sellado de aristas, acoplamientos y encuentros, para obtener la total
estanqueidad al paso de aire.

Las reducciones o expansiones se haran con angulos de 15 ° y los codos o derivaciones se
ejecutaran con relacion D/R = 1. (D: ancho; R: radio). En casos de imposibilidad manifiesta, se comunicara
alaD.T.

No se utilizara este tipo de conductos si no es sobre un falso techo o por zonas ocultas a las vistas, salvo
que expresamente asi se indique.

2.6.3 CONDUCTOS FLEXIBLES.

Para el acoplamiento entre conductos principales, rigidos y puntos de impulsion o aspiracion de aire,podra
utilizarse conductos flexibles se asi esta contemplado o pudiera ser admitido.

Su seccion seta, en general, circular, y su fabricacion garantizara la total estanqueidad al paso de aire,
después de las deformaciones que sea preciso realizar para llevar a cabo el acoplamiento deseado.

Podran estar fabricados con aluminio o materiales similares, siempre clasificados al fuego, como maximo,
MI1.

Su rigidez transversal sera suficiente para el uso previsto, debiendo admitir presiones interiores deal
menos, 50 mmc.a.

Si se especificase, podria ser necesario que estuviesen aislados, lo que implicaria estuviesenconstruidos con
doble capa y material aislante intermedio, este fijado de manera que, tras su manipulacion, no queden zonas
sin el mismo.

2.6.4 DISTRIBUCION DE AIRE I.C.-12/1
A. GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los sistemas y
elementos de distribucion de aire de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

Todo el material y su montaje cumplirdn lo exigido por la normativa ITE.04 y normativa UNE
100-700-91.

El fabricante garantizard que todo el material de difusiébn y accesorios especificados sean de
primera calidad y cumplan con las caracteristicas técnicas que figuran en catalogos, en cuanto a su
aplicacion a las condiciones definidas en el Proyecto. Serd competencia del instalador la
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necesarias a solicitud de la Direccion de Obra. Estas pruebas podran realizarse tanto en obra
como en laboratorios especializados, segun se considere necesario en cada caso.




Cuando el material especificado corresponda por dimensiones o caracteristicas técnicas a material
de fabricacion no standard, se solicitard del Fabricante confirmacion sobre las prestaciones y
caracteristicas técnicas previstas en Proyecto para dicho material, segun sea necesario y a
solicitud de la Direccion de Obra.

I.C.-12/2
El Instalador prestara especial atencion en lo relativo a la proteccion de todo el materialen obra,
quedando entendido que puede ser rechazado cualquier material que presente raspaduras,
abolladuras o cualquier tipo de desperfecto en general. La instalacién se entregara con todo el
material de difusion en perfecto estado de acabado y limpieza, siendo por tanto competencia
exclusiva del instalador el cumplimiento de este concepto. Lasrejillas, difusores y en general
cualquier elemento terminal de distribucion de aire, una vez comprobado su correcto montaje,
deberan protegerse en su parte exterior con papeladherido al marco de forma que cierre y proteja el
movimiento de aire por el elemento, impidiendo entrada de polvo o elementos extrafios. Esta
proteccion serd retirada cuandose prueben los ventiladores correspondientes.

Junto con cada unidad deberan suministrarse los puentes de montaje, marcos de madera o metélicos,
clips o tornillos, varilla o angulares de sujecion y en general todos aquellos accesorios necesarios
para que el elemento quede recibido perfectamente tanto al mediode soporte como al conducto
que le corresponda. Las uniones entre conductos y difusoreso rejillas se realizaran de la forma
mas segura y eficiente posible de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y segiin lo que
aqui se especifica. Donde ello se considere necesario se procedera al sellado de la union.

Todo el material de difusion y/o regulacion se instalard perfectamente nivelado, siguiendo un
paralelismo con los paramentos y perfiles de techo del edificio, asi como con el resto de las
instalaciones, tales como luminarias, detectores, etc. A peticion de la Direccion de Obra se
suministraran e instalaran cuantas muestras se consideren necesarias al objetode conseguir un
montaje y aspecto final optimo dentro del conjunto de las instalaciones del edificio. Queda
incluido en el suministro del Instalador el acabado final del material de difusion con pintura
lacada, de color y caracteristicas a definir enobra, con independencia de que ello haya sido
explicitamente indicado en los demés documentos de proyecto.

. MATERIAL DE DIFUSION 1.C.-12/3

El material de difusion de aire estard construido en aluminio extruido o entallado, segunlos casos,
con acabado de primera calidad en anodizado de 10 micras o esmalte metalizado sellado al
horno.

Todos los terminales sin excepcion, tanto de impulsion como de retorno o extraccion de aire, iran
provistos de mecanismos propios de regulacion del volumen de aire con facil control desde el
exterior. En la fase de montaje se prestard especial atencion para permitir el futuro acceso a
esta regulacion. Estos mecanismos de regulacion seran de acero estampado y laminado,
preferentemente de fabricacion standard del fabricante, debiendo asegurarse la ausencia total de
vibraciones al paso del aire, por lo que para cada caso se empleara el elemento de regulaciéon mas
adecuado. El nivel sonoro méximo en terminales, después del ajuste definitivo de la instalacion
debera ser no superior a 30 NC.

Todas las rejillas de impulsion de aire seran de doble deflexion con la primera fila de aletas
variable y en posicion horizontal salvo que se indique lo contrario en obra. Todas lasrejillas de




retorno y/o extraccion seran de simple deflexion con aletas variables.




Seleccion de rejillas: segiin indicaciones del fabricante, con los siguientes criterios:

- Velocidad maxima efectiva de salida de aire: 4 m/s
- Nivel sonoro maximo: 40 dBA
- Velocidad maxima de aire en la zona ocupada: 0,25 m/s

Todas las rejillas lineales de impulsion y/o retorno de aire serdn adecuadas para montajeen pared,
suelo o techo segiin Proyecto, pudiendo suministrarse con o sin bastidor segun requiera para el
montaje previsto. Se suministraran de las longitudes marcadas en planos, con longitud méxima por
modulo de 2,5 m. Cuando asi lo requiera el montaje, se cortaran a medida quedando este trabajo
incluido en el suministro del Instalador. En los modulos en que ello sea necesario, se suministraran
los extremos abatibles para permitir el acceso a dispositivos de regulacion o control que asi lo
requieran. El perfil de las aletas sera el adecuado para conseguir, en cada caso, una correcta
distribucién de la vena de aire. El perfil elegido debera contar con la aprobacion expresa de la
Direccion de Obra.

I.C.-12/4
Todos los difusores lineales se suministrardn con plenum de chapa galvanizada con aislamiento
termoacustico interior de fibra de vidrio de ' de espesor minimo con terminacion en velo epoxi
para proteccion contra la erosion. El plenum llevard incorporadauna embocadura circular de entrada
de aire normalizada segin diametro. El plenum debe quedar s6lidamente fijado al forjado mediante
varillas de suspension de altura ajustable. No se permitird, en ningun caso, el apoyo del conjunto
plenum - difusor sobre eltecho. El nimero de vias de la difusion sera el indicado en los planos de
Proyecto, siendo el perfil de las vias el adecuado para conseguir una correcta distribucion de la vena
de aire, encada caso, debiendo someterse el perfil elegido a la aprobacién de la Direccidon de
Obra. Los difusores se suministrardn de las longitudes marcadas en los planos, con longitudes
maximas de 1,5 m. Cuando asi lo requiera el montaje, tanto el difusor como su correspondiente
plenum, se cortaran a medida, quedando este trabajo incluido en el suministro del Instalador. En
el caso que se especifique el empleo de un difusor lineal para paso de retorno de aire no se
requerira que éste se suministre con plenum, salvo que se indique expresamente lo contrario
en los Documentos de Proyecto.

Todos los difusores circulares responderan a las caracteristicas marcadas en planos de Proyecto.
Cuando se especifiquen difusores circulares convencionales, éstos seran del tipo de cono variable
multiposicional para montaje en recintos con altura de techo superior alos 2,80 m. Se
suministraran con puente de montaje adecuado al tipo de conducto, pudiendo precisarse soporteria
adicional al techo en los tamafios grandes. La compuerta de regulacion interior serd del tipo
mariposa, con cuello para su acoplamiento al difusor.

Los difusores cuadrados y rectangulares se suministraran de dos o de cuatro vias segun las
caracteristicas marcadas en los planos de Proyecto. Elnucleo central del difusor sera facilmente
desmontable para permitir un rapido y adecuado acceso a la conexion del conducto y sistema de
regulacion propio. Se suministraran con rejilla direccional y compuerta de regulacion del tipo de
aletas opuestas, pudiendo precisarse soporteria adicional al techo en los tamafios grandes.
I.C.-12/5
Todas las persianas de toma de aire exterior o extraccion estardn construidas en aluminio
extruido y se suministrardn completas con tela metdlica de proteccion consistente y persianas
vierteaguas. El espesor de la chapa metélica de lamas y marco estarda de acuerdo con las
recomendaciones dadas por SMACNA. Las lamas de la persiana estaran dispuestas de forma que
no se permita ver a través de ella, y su disefio sera tal, que impida el paso de agua de lluvia. Tanto




las persianas exteriores y las mallas, vendran dotadas de fabrica de un tratamiento de pintura
anticorrosivo que garantice la inalterabilidad de su acabado.




Seleccion de rejillas: segun indicaciones del fabricante, con los siguientes criterios:
- Velocidad maxima efectiva de paso de aire: 2,5m/s

En el caso de que especifique tomas de aire acusticas, se seguirdn estrictamente las condiciones
marcadas por el fabricante para su montaje, debiendo asegurarse la union entre pantallas o las
pantallas con muros mediante mastic inalterable para conseguir una adicional estanqueidad sonora.
Estaran construidas en chapa de acero galvanizado de 1,5 mm. de espesor con material acustico
adecuado para uso a intemperie, terminado en chapa perforada. Se suministrard la tela
metalica protectora, ensamblada en fabrica.A peticion de la Direccion de Obra se suministraran
todos los datos técnicos relativos a rendimiento acustico y reduccion del nivel sonoro previsto,
siendo responsabilidad exclusiva del Instalador la consecucion de la reduccion sonora prevista.

C. ACCESORIOS DE LOS SISTEMAS DE CONDUCTOS I.C.-12/6

Queda incluido como parte del suministro del instalador, todos los accesorios de los sistemas de
conductos de aire que se indican a continuacion, con independencia de que estén o no
explicitamente especificados en los planos de Proyecto. El objeto de estos accesorios es
conseguir una correcta y equilibrada distribucion de aire por los conductos.

Se instalaran pantallas divisoras donde lo indiquen los planos, y en general, en todos aquellos
puntos del sistema de suministro de aire donde sea necesario dirigir y/o separar los flujos de aire.
Estaran construidas de chapa de acero galvanizada de espesor un grado mayor al del conducto donde
vayan instaladas. Para su ajuste desde el exterior, irdn dotadas de una varilla de acero que atraviese
el lateral del conducto, con tornillo prisionero para enclavamiento y casquillo. En los conductos de
fibra de vidrio y cuando expresamentelo permita la Direccion de Obra, se admitira la sustitucion de
estas pantallas por cufias de fibra adecuadamente sujetas con grapas y vendaje interior.

Se instalaran deflectores de aire prefabricados, dotados de alabes curvados o lamas directoras, en
aquellos puntos del sistema de suministro de aire indicados en los planos yen general, en todos los
codos a 90° del sistema de suministro de aire. Los deflectores estaran construidos de tal manera que
mantengan una distribuciéon uniforme del flujo de aire en los cambios de direccion, con una
turbulencia y pérdida de presion minimas. En los codos a 90° los deflectores seran del tipo de alabes
curvados. Se suministraran deflectores de chapa perforada donde, por motivos acusticos, ello asi
se requiera.

Se instalaran compuertas de regulacion sélidas, rectangulares o circulares, donde se indique en
los planos o asi lo solicite la Direccion de Obra. En general se requeriranestas compuertas en
todos aquellos puntos del sistema en que sea preciso efectuar un ajuste o regulacion del caudal
de aire. Las compuertas seran de aluminio extruido de 2 mm. de espesor minimo, de aletas, siendo
¢éstas aerodindmicas con lamas en oposicion.La fuga de aire méxima admisible en estas
compuertas sera no superior a un 2% en posicion cerrada con una presion estatica de 125 mm.c.da,
lo que se conseguird mediante juntas de vinilo o similar acopladas a las ranuras de los perfiles del
bastidor y de las lamas. Los perfiles del bastidor serdn una combinacién de secciones en U y
angulo de aluminio de 100 mm. de ancho con nervios de refuerzo y ranuras longitudinales para
alojamiento del perfil de vinilo que sirve de cierre hermético a la compuerta. Los ejes de
accionamiento también de aluminio seran de " de didmetro ranurados para su fijacion en la aleta

por el sistema de amachambrado. Los cojinetes seran de nylon, formados por cojinete y



contracojinete para conseguir una correcta friccion en su




accionamiento. El mecanismo de accionamiento ird instalado dentro del bastidor en U, para
conseguir dejar libre el paso del aire y facilitar su instalacion en conductos cerrados. Tanto el
mecanismo como la tornilleria serdn de material anticorrosivo.

I.C.-12/7
Se suministraran las compuertas de sobrepresion indicadas en los planos de Proyecto y en general
en todos aquellos locales y sistemas de distribucion de aire donde se requiera. Queda incluido
el suministro de estas compuertas sin excepcion, en todos los sistemas de ventilacion y extraccion
de aire, tanto en los puntos de tomas y/o expulsion de aire como en aquellos casos donde existan
configuraciones de ventiladores en paralelo. Las compuertas estardn construidas en aluminio
extruido de 2 mm. de espesor minimo de bastidor y aletas. Estaran dotadas de burletes entre lamas,
contrapresion y cojinetes de nylon suministrandose, tanto el mecanismo, como la tornilleria de
material anticorrosivo. Cuando por montaje esté expuesta a la intemperie, se suministrara con malla
metalica, debiendo asegurarse que las laminas, en posiciéon abierta, no permitan el paso del agua.

Se dispondra de puertas de acceso a los conductos en todos aquellos puntos del sistema de
distribucién de aire donde existan compuertas automaticas manuales, compuertas cortafuegos,
controles y otros aparatos que precisen mantenimiento e inspeccion bien sea periddicamente
y ocasionalmente. Las compuertas deberdn tener 35x 5 cm., salvo que las dimensiones
del conducto no admitan este tamafio, en cuyo caso,se haran lo mayor posibles para permitir el
acceso. El cierre de las puertas debera ser hermético, del tipo de hoja de ventana y se instalaran
las mismas de manera que se abranen sentido tal que la presion de aspiracion del ventilador las
mantenga cerradas. Estas puertas son necesarias para permitir un correcto mantenimiento de
la instalacion y por tanto se consideran incluidas en el suministro del instalador con
independencia deque hayan sido especificadas explicitamente en los demdas Documentos de
Proyecto.

COMPUERTAS CORTAFUEGOS I.C.-12/8

Las compuertas cortafuegos se instalardn en todos los conductos que atraviesen sectores de incendio
siendo la resistencia de las mismas la que indique en cada caso la normativavigente, debiendo ser,
como minimo, igual a la resistencia al fuego del muro, particiono forjado que en cada caso
atraviesan. Queda incluido por tanto, dentro del suministro del Instalador, la instalacion y montaje
de todas las compuertas cortafuegos que se precisen con independencia de que las mismas hayan
sido explicitamente indicadas en los demas Documentos de Proyecto.

Las compuertas cortafuegos serdn del tipo de lama equilibrada basculante construida de material
aislante sin amianto, con doble junta intumescente dispuesta en el perimetro de la aletay se
instalardn de forma que queden exentas de traqueteos y vibraciones y de manera tal que sean
facilmente accesibles, siguiendo en todo momento las recomendaciones del fabricante al respecto.
El montaje de las compuertas sera tal que siempre apoye sobre la pared cortafuego no admitiéndose
ninguna alternativa a este montaje.

Las compuertas estaran construidas totalmente en chapa de acero galvanizado de primera calidad y
se suministraran con sistema de accionamiento bien por elemento termostatico reutilizable o bien a
distancia mediante actuacion sobre bobina electromagnetica o motor eléctrico segtin figure descrito
en los documentos de proyecto. Queda incluido dentro del suministro de cada compuerta el
indicador de accidén remoto completamente instalado yvcableado siempre que ello sea exigible



por normativa, esté o no especificado en el resto de Documentos de Proyecto.




Cuando las compuertas se especifiquen con mando remoto queda incluido el suministro completo
del actuador, ya sea €ste motor eléctrico o bobina, asi como todo el cableado eléctrico y/o de mando
correspondiente al bucle de control. Se permitira el rearme a distancia y se dispondra para cada

compuerta de doble fin de carrera para confirmacion deestados.
I.C.-12/9

Cada compuerta cortafuegos se suministrara con su correspondiente ficha técnica e incorporard una
placa adhesiva de material indeleble, indicando, al menos, resistencia al fuego, tamafio y tipo de
control.

2.6.5 CHIMENEAS

Esta serd de las homologadas para estas funciones , sobresaliendo como minimo 1m sobre la cubierta,
rematada con caperuza cilindrica dejando una seccion util superior en dos veces a la de la propia chimenea,
la cual sera suficiente y segin Normas, para la capacidad de la caldera.

Toda ella estard acabada en acero inoxidable, y en la parte inferior se preveran las lineas de drenajede
condensados.

En cuanto a los humos, el limite maximo de particulas solidas, la concentracion de compuestos de azufre y
de anhidrido carbdnico, cumplirdn lo reglamentado al respecto.

El agua circulante a través de la caldera entrara a 65°C y saldra a 80°C, temperatura que setomaran
como nominales de referencia.

Todo el conjunto vendra preparado para realizar las oportunas conexiones, incluso accesorios, debiendo
realizarse el montaje de forma que, ademas de cumplirse la normativa en cuanto a distancias minimas con
otras partes de la instalacion y local, quede todo accesible y registrable y tanto durante su uso como para
mantenimiento y reparaciones.




2.7 EOUIPOS

2.7.1 CALDERA DE AGUA CALIENTE

De forma especifica, cumplird todo cuanto se indica en la Norma ITE-02.6.1, 02.6.2, 02.11.3 y 4, y todas
las demads que, estando en vigor, afecten en cuanto a caracteristicas, funcionalidad e instalacion.

Sera monobloque, de chapa de acero con acabado exterior esmaltado y resistente a la temperatura,
calorifugada siendo el aislamiento térmico de materiales imputrescible, resistente a los productos habituales
en este tipo de Instalaciones y no envejecible.

Los quemadores seran del tipo atmosférico.

El rendimiento térmico, parcial y global sera superior al 83 %.

Dispondréa del cuadro adecuado, para indicar y manejar todas las funciones, tanto de caldera como de
quemador, asi como manometros, ,hidrometro y termometros preceptivos, en lugar visible. En dicho cuadro
se dispondran también, contactos libres de potencial, normalmente abiertos, de las principales maniobras,

para su utilizacion para control y supervision remotos.

Todo el cableado y cuantos dispositivos, existan, soportaran sin ningin dafio las temperatura a que puedan
estar sometidos.

Vendra preparada con la salida de tubulares, para la conexion a las diferentes tuberias y accesorios: entrada

y salida de agua, vaciado, purga, seguridad o expansion, mandémetros, termometros, hidrometros,
presostatos, termostatos, etc.

2.7.1.1 QUEMADOR DE GAS

De forma general, cumplira todo cuanto se indica en la Norma RITE y cuantas estén en vigor y afecten
a sus caracteristicas, funcionalidad e instalacion y en particular las normas UNE 60601.

Ser4 adecuado para quemar gas natural, en camaras de combustion atmosférica.

El funcionamiento serd silencioso, las llamas de distintas toberas, cuando existan varias, seran
uniformes y no se depositaran particulas de materiales carbonicos en ninguna de las partes del
quemador ni en la cdmara de combustion.

En cuanto a la regulacion de aire, sera automatica para cada escalon y tal que la combustion sea total.

Dispondréa de los elementos de seguridad preceptivos, ademas de las reflejados y senalados enlos
distintos documentos que conforman este Proyecto .

El quemador estard incorporado rigidamente sobre una base incombustible (caldera), sin que los tubos
conectados a el estén sometidos a tension alguna y de forma que sea facil su desmontaje para limpieza




e inspeccion.




2.7.1.2 LINEA DE GAS

Para la regulacion y control de la aportacion de gas a este tipo de quemadores, se instalara la linea de
gas correspondiente, en todo cumpliendo las medidas de seguridad preceptivas y las Normas y
homologaciones que sean exigibles, tanto para el conjunto como para cada componente. Pueden
utilizarse como referencia para ensayos las DIN-4756 Y 4788 o sus equivalentes UNE.

Comprender3 lo siguiente:

Linea de regulacion, con los siguientes componentes:

Llave de cierre rapido, de /4 de giro, de corte de gas al quemador.

Manometro con llave pulsador, para informacion de la presion disponible en la linea.
Filtro de cestilla, para evitar paso de impurezas.

Vélvula reguladora de presion, para estabilizar y mantener constante la presion de
alimentacion al quemador.

Linea de mando, adecuado al tipo de quemador, segin el numero de llamas y segin sean
progresivas o modulantes, con los elementos siguientes y en el mismo Orden:

Electrovalvula de seguridad de apertura y cierre rapido, cerrara sin tension, como complemento
del sistema de cierre de la valvula de regulacion de paso de gas.

Presostato de minima de gas, para garantia de presion minima en el quemador, cortando
alimentacion eléctrica a este y a las electrovalvulas de seguridad y de regulacion.
Electrovalvulas de regulacion de paso de gas al quemador, para una o dos llamas, la primera
funcionando con dos etapas al abrir (apertura parcial con variacion de caudal de0 a 40% y tras
la temporizacion conveniente, mediante retardador hidraulico, apertura lenta hasta 100% del
caudal), cierre rapido y cerrada sin tension y la segunda de apertura y cierre rapido, también
cerrada a falta de tension.

Rampa de conexién entre quemador y electrovalvulas de regulacion, consistente en el tramo
de tuberia adecuado para este acoplamiento.

Equipo de control de fugas, consistente en:

Electrovalvula de escape atmosférico de 2 ", abierta en caso de falta de tension, conectada
entre la valvula de seguridad y la de regulacion.

Visor de fugas, consiste en un vaso hermético, transparente, lleno de glicerina, donde conectar
la salida de la electrovalvula anterior al tubo sumergido en la glicerina, llevandola de escape
al exterior del edificio, para su descarga a la atmosfera. El escape de gas esvisible por barboteo
en la glicerina.

Todos estos elementos estaran correctamente instalados, revisandose exhaustivamente las
conexiones, aprietes y estanqueidad.




NOTA:
LA INSTALACION DE GAS NO ES OBJETO DE ESTE PROYECTO

2.7.2 BOMBA EN LINEA




Sus caracteristicas principales serdn las siguientes:

- Bomba aceleradora monocelular, de baja presion con motor eléctrico trifasico IP-54, para 380 V y
50 Hz.

- Su caudal y la altura manométrica de impulsion se indicara en otros documentos de este proyecto.

- Se utilizaran los sistemas eldsticos que sean precisos para no transmitir vibraciones a los puntos de
anclaje. Debera justificarse y presentarse a la D.T.

- Su construccion sera del tipo monobloque, con el motor, cierre mecanico y rodete formando una unidad
compacta libre de vibraciones.

- El cuerpo de bomba sera de hierro fundido GG-25, en espiral del tipo "en linea", con tomas de presion
en la aspiracion y la impulsion.

- Elrodete serd de fundicion GG-20 (pléstico) y como variante en bronce.
- El cierre hidraulico sera mecanico, de carbon/ceramica.

- Eleje de bomba sera de acero al cromo, siendo su régimen de giro segun se indique en otros documentos
de este proyecto.

- En cualquier caso, los elementos moviles o sometidos a friccion, seran de material apropiadopara
impedir la corrosion y oxidacidon, de manera que no se pueda producir el bloqueo.

- Las conexiones seran mediante bridas normalizadas DIN 2533.

- Las curvas caracteristicas presion/caudal, deben ser sensiblemente iguales en todas las bombas de
prestaciones equivalentes, maxime si estan montadas en paralelo.

- La situacion de las bombas, debera resolverse de forma que siempre estén en carga, paraimpedir
cavitaciones por descebamiento.

- En las tubuladuras de impulsion y retorno, y de acuerdo con esquemas y planos, se montaran valvulas
de seccionamiento que permitan, en caso de averia, el desmontaje de la bomba, y asino perjudicar la
continuidad del funcionamiento de la instalacion.

- Ademas, se dispondra en la impulsion una valvula de retencion, que impediré el retorno de agua hacia
la bomba, en situacion de paro.

- Para el control de la presion, se instalardn manodmetros, en la descarga de la bomba, pero teniendo la
precaucion de alejarlos para evitar los flujos turbulentos. Estos mandmetros seran deesfera, en glicerina,
980 mm, con la precision y escalado adecuados al régimen de presiones a controlar.




2.7.3 DEPOSITOS DE EXPANSION CERRADOS DE MEMBRANA (I.C. 08)

A) GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en marcha de los depositos de expansion
cerrados de membrana de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidadesprevistas en los

Documentos de Proyecto.

Todo deposito de expansion incorporara una placa reglamentaria timbrada por la delegacion de Industria
con los siguientes datos:

Nombre y domicilio de la empresa Fabricante.

Modelo, tipo y numero de fabricacion o de serie.

Presion maxima de trabajo y presion de prueba en bar.

Capacidad maxima de acumulacion en litros.
B) DEPOSITOS SIN COMPRESOR

La misidon de estos vasos en las instalaciones de climatizacion es la de absorber las dilataciones /
contracciones del agua de la instalacion al variar la temperatura. Esto se consigue mediante una cdmara de
gas (aire o nitrogeno) separada del agua de la instalacién por una membrana resistente a latemperatura que
sera del tipo recambiable.

El cuerpo exterior del depdsito sera de acero timbrado resistente a la corrosion mediante tratamiento
antioxidante y pintura de acabado apropiada.

El deposito estara dividido en su interior en dos camaras herméticas entre si por una membrana de dilatacion
resistente a la temperatura. Incorporaran "racor de conexion de agua" y "valvula de carga deseguridad de
nitrogeno o aire".

En el caso de que estos equipos no estuvieran protegidos por la valvula de seguridad de la instalacion,seria
preciso suministrar valvula de seguridad. Queda, por tanto, incluido el suministro de esta valvulay su
conduccién al sumidero mas proximo.

La presion de trabajo debe ser tal que garantice que ningn punto de la instalacion tenga una presidoninferior
a 5 M.C.A. y que la presion méaxima de trabajo (a la temperatura maxima) sea ligeramente inferior a la
presion de tarado de la valvula de seguridad.

El instalador debera facilitar la siguiente informacion respecto al vaso y la instalacion:
VASO

e Suministrador:
e Modelo:
e Tipo de membrana: Segiin DIN 4807 (recambiable).




Temperatura maxima de trabajo:
Presién maxima de trabajo:

Presién de llenado: bar.
Diametro del vaso: mm.
Altura del vaso: mm.

Conexion de agua: 0.

120 °C.
3 bar.




e Pesoen vacio: Kg.

INSTALACION
e Contenido de agua de la instalacion: L.
e Temperatura méxima de ida: °C.
e Presion inicial (altura estatica): M.C.A.
e Presion final (presion maxima de la instalacion): bar.
e Presion valvula de seguridad: bar.

C) DEPOSITOS CON COMPRESOR

La misidon de estos vasos en las instalaciones de climatizacion es la de absorber las dilataciones /
contracciones del agua de la instalacion al variar la temperatura y mantener la presion de trabajo constante.
En la fase de dilatacion, el colchdn de aire existente entre membrana y deposito se va purgando de forma
que no se produzca un aumento de presion por el calentamiento de la instalacion.En la fase de contraccion
el compresor inyecta aire entre la membrana y depdsito evitando la caida depresion originada por el
enfriamiento de la instalacion.

El depdsito basico es un depdsito de presion con membrana recambiable, orificio de inspeccion, conexion
de agua embridada y valvula de seguridad en el lado de aire.

En el caso de que estos equipos no estuvieran protegidos por la valvula de seguridad de la instalacion,seria
preciso suministrar valvula de seguridad. Queda, por tanto, incluido el suministro de esta valvulay su
conduccion al sumidero mas proximo.

La unidad de alimentacion con sistema de control y compresor iran montados en el mismo deposito. Esta
unidad se compondra basicamente del compresor, motor 220/ 380 V., electrovalvula, interruptorde presion,
relé electronico y conexiones. Queda incluido este equipamiento y montaje eléctrico en sutotalidad, como
parte del suministro del Instalador.

La indicacion del contenido de agua podrd ser mecanica (visual) o electronica caso de llevar
microprocesador (lectura digital permanente en % e indicacion de presion de trabajo en bar), segin se
especifique en los Documentos de Proyecto.

Existira la posibilidad de conectar en paralelo en el lado de aire y de agua al vaso principal un vaso auxiliar
en bateria. El control y la alimentacion se realizaran siempre desde el vaso principal. El vaso auxiliar en

cuanto a disefio es igual al vaso principal no incluye unidad de alimentacion ni sistema decontrol.

La presion de trabajo debera ser tal que se eviten fendmenos de cavitacion en la instalacion y serd inferior
a la presion de tarado de la véalvula de seguridad.

El instalador debera facilitar la siguiente informacion respecto al vaso, compresor y la instalacion: VASO

e Suministrador:

e Modelo:

e Tipo de membrana: Segtin DIN 4807 (recambiable).
e Volumen total: L.

e Volumen util: L.

e Temperatura maxima de trabajo: 120 °C.




e Presion méaxima de trabajo: 6 bar.
e Diametro del vaso: mm.




Altura del vaso: mm.

L]

e Pesoen vacio: Kg.

e Peso maximo en funcionamiento: Kg.
e Conexioén de agua: 0.

Si el deposito esta formado por dos vasos (vaso principal y vaso auxiliar) se deberan suministrar también
estos datos para el vaso auxiliar.

COMPRESOR
e Modelo:
e Motor: 220/380 V.
e Potenciadel motor: kW.
e« RPM.: 1.450.
e Proteccion: IP 54.
e Peso: Kg.
INSTALACION
e Potencia total de la instalacion: kW.
e Contenido de agua de la instalacion: L.
e Temperatura maxima de ida: °C.
e Presion inicial (altura estatica): M.C.A.
e Presion de trabajo: bar.
Presion vélvula de seguridad: bar.
2.7.4 ENFRIADORA DE AGUA DE CONDENSACION POR AIRE (1.C.27)
A) GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las enfriadoras de agua detipo
alternativo de condensacion por aire, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion ycalidades
previstas en los Documentos de Proyecto. Dentro del concepto de montaje, se incluye la maquinaria de
elevacion y en general, cualquier equipo mecanico que se precise para situar las unidades en su ubicacion
definitiva en el edificio.

Cada unidad formard un conjunto completo y por tanto preparado para su funcionamiento con total
autonomia, necesitando tinicamente la conexion eléctrica y la conexion hidréulica para el suministro deagua
refrigerada. Se suministrardn completamente cargadas de fabrica con el refrigerante previsto en los
Documentos de Proyecto, cumpliendo la normativa vigente en cuanto a refrigerantes.

Las unidades se suministraran probadas y reguladas en fabrica y su puesta en marcha se realizara
conjuntamente con el Fabricante de las mismas. Las pruebas se realizardn a plena satisfaccion de la
Direccién de Obra y segun lo indicado en el apartado correspondiente a pruebas del presente pliego de
condiciones.

Cada unidad llevara en lugar visible y de forma clara e indeleble la placa de identificacion segun
IT.IC.11.1.1., asi como dossier adjunto con la Documentacion plastificada indicada en IT.IC.11.1.2. e




plantas e instalaciones frigorificas (MLIF.) y el de instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua
caliente sanitaria (IT.IC.).




La carcasa de la unidad sera metalica, aislada y estanca, con tratamiento de intemperie. El conjunto estara
nivelado y asentado sobre bancada flotante, con apoyos antivibratorios bancada - wunidad,
independientemente de los amortiguadores propios internos de compresores y ventiladores. El Instalador
debera poner especial cuidado en respetar los espacios minimos de servicio alrededor de lamaquina, segiin
lo recomendado por el fabricante de la misma. Especial atencidon habra de considerarseen la construccion para
que los niveles sonoros y de vibracion no rebasen la reglamentacion existentedel area, fundamentalmente la
Ordenanza Municipal correspondiente, requisito éste imprescindible parala recepcion provisional y definitiva
de las maquinas.

Quedan incluidas, durante el afio de garantia, cuatro inspecciones y revisiones del equipo, por parte delservicio
oficial del fabricante, informando en cada una de ellas por escrito, a la PROPIEDAD y Direcciéonde Obra,
sobre el estado de conservacion y uso del equipo. Estas inspecciones quedan incluidas en elalcance de los
trabajos del Instalador, salvo indicacion contraria en su Oferta.

B) COMPRESOR

Cada compresor sera de tipo alternativo, semihermético, con lubrificacion forzada mediante bomba deaceite
reversible, valvula de seguridad interna, calentador de carter y proteccion por termistores. La carcasa sera
de hierro fundido e incluird una mirilla indicadora del nivel de aceite, asi como una cargacompleta de aceite.
Incorporara pistones de precision con dos anillos para reducir al minimo las pérdidas de gas y aceite. Se
suministraran con protecciones incorporadas contra exceso de corriente,carga y temperatura. El motor podra
tolerar amplias fluctuaciones en el voltaje (350 - 450 V.) sin sufrirdeterioro.

C) EVAPORADOR

Sera del tipo carcasa y tubos y estard provisto para expansion seca del refrigerante en un haz de tubosde cobre
sin costura, provistos de aletas internas para lograr un alto rendimiento en el intercambio térmico. Sera
facilmente extraible para su mantenimiento y limpieza para lo que dispondra de cabezales desmontables.
La carcasa exterior ird aislada con un minimo de 19 mm. de aislamiento conformado flexible, homologado,
que constituira ademads una barrera de vapor.

La unidad dispondra de los circuitos de refrigerante independientes que se indiquen en los Documentosde
Proyecto, con un minimo de dos. Cada circuito ir4 provisto de los controles necesarios; incluira silenciador
de gas caliente, filtro secador, indicador de humedad y valvula de servicio de la linea de liquido. Cada
circuito dispondra de una valvula de expansion electronica de alta precision, adecuada para mantener el
sobrecalentamiento preciso del refrigerante que entra en los cilindros de los compresores.

D)CONDENSADOR Y VENTILADOR

El condensador estara formado por una bateria de intercambio refrigerante - aire, construida en tubosde cobre
y aletas de aluminio, en intimo contacto conseguido por procedimientos mecanicos.

El intercambio estara forzado por ventiladores de tipo axial de transmision directa y bajo nivel sonoro,
protegidos por rejillas protectoras de acero. El extremo saliente del eje de cada motor ird protegido para
intemperie con sellante adecuado. Los motores se suministraran con proteccion incorporada contra exceso
de corriente y carga.

Si la unidad estuviera prevista para funcionamiento con temperaturas exteriores inferiores a 15 ?C, llevara




proporcionalmente a la presion del gas en el condensador.

E) CUADRO ELECTRICO Y REGULACION




Se suministrara como parte integral del conjunto, con proteccidon intemperie, comprendiendo todo el
aparellaje eléctrico necesario para su proteccion y control. La unidad se suministrara para arranque deltipo
estrella - triangulo, devanado partido o el recomendado por el Fabricante. El esquema eléctrico permitira la
interconexion de elementos exteriores para enclavamientos y recogida y transmision de sefiales previstas
desde el equipo central de control, segun se indique en los Documentos de Proyecto.

Los indicadores mecanicos del panel de control estaran protegidos por tapa de metacrilato o material
transparente similar, estanco, de forma que sea perfectamente accesible su inspeccion sin necesidad deninguna
apertura de registro.

La regulacion de la potencia frigorifica serd electronica con el escalonamiento previsto en el Proyecto
cumpliendo, en todo caso, los minimos indicados en IT.IC.04.2.4.

El sistema de control sera por microprocesador incorporado en la unidad y se basara en activar y desactivar
ciclicamente los compresores y los descargadores de éstos para mantener el punto de consigna de
temperatura de salida del agua seleccionado. Situard automaticamente la valvula de expansion electronica
en la posicion necesaria para mantener el sobrecalentamiento prescrito del refrigerante que entra en los
cilindros de los compresores. Ademas, activara y desactivara los ventiladores del condensador para
mantener en cada circuito una presion de condensacion adecuada.Los dispositivos de seguridad se
supervisaran continuamente para hacer que la unidad opere bajo condiciones seguras.

El sistema de control constara basicamente de modulo procesador, modulo de relé de baja tension, valvulas
de expansion electronica, modulo controlador de valvulas, un modulo de teclado y pantalla asicomo de los
transductores y termistores necesarios para suministrar las entradas analédgicas al microprocesador.

F) ACCESORIOS

Ademas de lo indicado en los Documentos de Proyecto, se consideran accesorios minimos incluidos enel
equipo y, por tanto, incluidos como parte del suministro del Instalador, salvo indicaciéon contraria ensu
Oferta, los que se indican a continuacion.

Modulo de teclados y pantalla de cristal liquido.
Viélvulas de seguridad.
Presostatos de maxima y minima.
Termostatos de minima y de regulacion.
Presostato diferencial de aceite.
Termometros de esfera en entrada y salida agua del enfriador.
Manodmetros de presion de condensacion, presion de evaporacion y presion de aceite por cada
compresor (circuito).

e Manometros en entrada y salida agua del enfriador.

e Visor de nivel de refrigerante y aceite.

e Termostato, resistencia y termometro en el circuito de aceite.
Bancada metélica y antivibradores.

2.7.5 MAQUINA DE TRATAMIENTO DE AIRE. AUTONOMA SPLIT

La construccion serd mediante perfiles de acero electrosoldado, cierre mediante paneles de tipo puerta, en
chapa de acero con aislamiento térmico

_acustico interior y acabado de pintura secadaalhornpo.



El aire saldra a través de una rejilla superior de la unidad.




El retorno sera libre hasta las rejillas inferiores de las propias unidades.

El aire de ventilacion se tomara del exterior por cubierta, en proporcion aproximada del 5% del caudal total
de impulsion, previéndose control de sobrepresion, y filtraje del 96% A.F.L

Los ventiladores seran centrifugos y de funcionamiento silencioso.
Los compresores seran de tipo hermético, montados sobre elementos elasticos.

El sistema de evaporacion sera directa, con baterias de tubos de cobre y aletas de aluminio o cobre, capaces
de soportar 23 kg/cm?2 de presion.

La condensacion serd por aire, previéndose los condensadores a la intemperie, por lo que estaran
convenientemente tratados, incluso bancada, soportes y demas elementos, a fin de evitar cualquier posible
oxidacion.

En el caso de estar los compresores en el mismo conjunto que los condensadores, estaran éstos y cuantos
elementos, accesorios se instalen con ellos, tapados y protegidos de las incidencias climatolédgicas, asi como
de la oxidacion.

Se tendré en cuenta que el desarrollo de tuberia, desde las unidades climatizadoras, en el interior, hasta los
condensadores, serd de aproximadamente 10 m, y que deberan salvarse 5 m de altura geométrica, por lo
que se estudiard expresamente la situacion de los compresores y el dimensionamiento de las conduccciones.
Las tuberias estaran aisladas con coquilla cerrada de espuma elastomérica de espesor 15 mm que se
recubrird con chapa de aluminio brufiido, de espesor0,6 mm. La salida a cubierta se realizard mediante un
pasatubos de didmetro suficiente, con forma de cuello de cisne.

Las propias unidades tendran bandejas de recogida de liquidos, disponiéndose de los oportunos sifones y
conexionandose éstos hasta los desagiies que se situaran en las proximidades.

Habra una acometida eléctrica, desde donde el instalador de Aire Acondicionado hara todas sus conexiones.

Todos los equipos dispondran de las adecuadas protecciones eléctricas, y el mando sera tal que, en caso de
corte de corriente, no sera necesario el rearmado y puesta en marcha manual, al retornar aquella.

El control y maniobra eléctricos, se haran desde las propias unidades, estando la acometida eléctricaen el
cuadro general del recinto.




2.7.6 UNIDAD CLIMATIZADORA DE AIRE

Las unidades climatizadoras de aire cumplen las funciones de acondicionamiento del aire interior de
diferentes espacios. Pueden realizar todas o algunas de las siguientes funciones: filtraje, calentamiento,

enfriamiento, recuperacion de calor, humectacion, deshumectacion y renovacion del aire.

La presente especificacion también se aplica a unidades ventiladoras y extractores de aire, que sean con

ventiladores del tipo centrifugo, en las partes que les correspondan.

A efectos de esta especificacion, se distinguen los climatizadores/ventiladores en tres grupos:

- Pequetios climatizadores: de 280 a 1.000 1/s (1.000 - 3.600 m>*/h)
- Climatizadores medianos: de 1.000 a 5.000 l/s (3.600 - 18.000 m*/h)
- Grandes climatizadores: mas de 5.000 1/s (mas de 18.000 m*/h)

Los climatizadores estaran formados por la unién de diferentes secciones, todas de la misma seccion
transversal, construidos con panel sandwich de chapa de acero galvanizada, como se describe a

continuacion.

A. ENVOLVENTE DEL CLIMATIZADOR

Las secciones del climatizador se formaran a partir de paneles sandwich que se iran fijando aun

bastidor:

a) Bastidor:
Formado por perfiles de chapa de acero galvanizada o de aluminio, de 2 mm de espesor. Las
cantoneras de los perfiles seran de fundicion de aluminio. La geometria de los perfilessera tal
que no existirdn puentes térmicos para que no haya condensaciones en elexterior de los

mismos.

b) Paneles:
Paneles tipo sandwich con la siguiente composicion:

- Exterior: Chapa de acero galvanizada y pintada de color a especificar por la
Direccion Facultativa.
- Espesor: Clim. peq. y med.: 1,0 mm

Clim. grandes: 1,5 mm

- Aislamiento: Manta de fibra de vidrio de alta densidad, de los siguientes

CSPESOres:




» Para interior: Clim. peq. y med.: 25 mm




Clim. grandes: 40 mm
» Para intemperie: Clim. peq. y med.: 50 mm
Clim. grandes: 60 mm

El material del aislamiento de los climatizadores debe ser de clasificacion al
fuego M0 (No Combustible). No se aceptaran por lo tanto, aislamientos del tipo

de espumas de poliuretano inyectadas.

- Interior:  Chapa de acero galvanizada lisa, con los siguientes espesores:
- Suelo (pisable): 1,5 mm
- Paredes y techo:0,8 mm

c) Ejecucién para intemperie:
Los climatizadores para ser instalados en intemperie deberan estar construidos con
consideraciones especiales respecto a las inclemencias climatoldgicas: espesores deaislamiento,
posibilidad de heladas, caida de rayos, proteccion para la radiacion solar directa o la lluvia. En
particular, el diseno del climatizador debe impedir la entrada y acumulacion de agua de lluvia
en la unidad. Para ello, los climatizadores de intemperie adoptardn las siguientes

configuraciones:

- Clim. pequeios: Cubiertos con una lamina pléstica continua y sin juntas, o conldmina
asfaltica protegida por chapa galvanizada o de aluminio, de 0,8 mm de
espesor.

- Clim. med. y gra.:Los paneles de techo de las diferentes secciones seran en tejadillo a dos
aguas con paneles tipo sandwich de igual construccion a los del resto del

climatizador.

d) Coeficientes de transmision y atenuacion:

Los paneles cumplen una doble funcion de aislamiento térmico y acustico de la unidad. Los valores
maximos del coeficiente de transmision térmica (K, en W/m?K) y minimos del coeficientes de

atenuacion acustica (A, en dBA) serdn los siguientes:

Aislam. K A

- Para interior: Clim. peq. y med.: 25 mm 1,1 22
Clim. grandes: 40 mm 0,7 26

- Paraintemperie:  Clim. peq. y med.: 50 mm 0,6 29
Clim. grandes: 60 mm 0,5 31

e) Resistencia mecanica:




Los suelos de las unidades seran pisables, y los paneles serdan en general rigidos y no deformables.

Las presiones minimas (positivas o negativas) que deben soportar los paneles sin deformarse serdn:

- Clim. peq. y med.: 1.200 Pa
- Clim. grandes: 1.800 Pa

f) Estanqueidad:
Los paneles se fijaran al bastidor firmemente atornillados, con juntas de goma entre paneles y
bastidor para garantizar la estanqueidad. Las pérdidas (fugas) o entradas de aire por los paneles
del climatizador no deben superar el 3 % del caudal de aire movido por el climatizador.

. ACCESOS AL INTERIOR DEL CLIMATIZADOR

Los paneles de la unidad deberan incorporar sistemas de acceso para realizar operaciones de

verificacion y mantenimiento en el interior de los climatizadores. Los accesos minimosobligatorios

seran:
- Ventiladores: cambio correas y motor
- Filtros: cambio filtros
- Baterias: limpieza, peinado, bandeja condensados
- Humectadores: limpieza, cubetas
- Recuperadores: limpieza, peinado, bandeja condensados

La dimension de los accesos sera tal que permita realizar facilmente las operaciones anteriormente
descritas. En el caso de los climatizadores grandes, permitira el acceso de personal al interior de la

unidad.

Para climatizadores pequefios, los accesos se realizaran con paneles extraibles en su totalidad, con

cierres de tipo rapido, sin herramientas, con junta de estanqueidad.

Para climatizadores medianos y grandes, se dispondran puertas con bisagras y cierres tipo rapido,
sin herramientas ni cerraduras, con cierre accionable también desde el interior (para evitar quedarse

encerrado).

En los climatizadores grandes se practicaran mirillas de inspeccién en accesos, con cristal
transparente de seguridad, de 10 mm de espesor. La mirilla sera circular, de didmetrominimo 25

cm.

En los climatizadores grandes se instalara luz interior en las zonas de acceso, accionable desde un

solo interruptor para todo el climatizador, situado en un panel lateral del mismo




(lado de accesos). Los apliques se fijaran a paredes interiores de los paneles, seran estancos,IP 65,
en fundicion de aluminio, ldmpara incandescente de 60 W a 220 V. La instalacion eléctrica asociada

a esta iluminacidn sera estanca.

C. PLACA DE CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD

La unidad deberd incorporar en lugar bien visible una placa metélica de caracteristicas, remachada
al climatizador y con las caracteristicas grabadas de forma indeleble en la misma. Los datos minimos

que deben figurar son:

- Marca, modelo y nimero de serie del climatizador
- Fecha de fabricacion

- Caudal de aire ventilador/es

- Potencia eléctrica motor/es ventilador/es

- Presion disponible ventilador/es

- Potencia térmica bateria/s

D. VENTILADOR (IMPULSION - RETORNO)

A. Ventilador: Centrifugo, doble aspiracion, equilibrado dindmica y estaticamente, con
palas de accion (hasta 800 Pa de Ptotal) o de reaccion (a partir de 800 Pa de Ptotal).Ha
de permitir la medida de sus reducciones con un tacémetro.

El ventilador se seleccionara siguiendo los criterios de: maximo rendimiento (al menosun 70

%), minimo nivel sonoro y minimo coste; y por este orden.

B. Correas: Conexion del ventilador al motor con poleas acanaladas y correas trapezoidales,
dimensionadas para un 130 % de la potencia del motor. No se admiteel acoplamiento
directo motor-ventilador. El conjunto de correas-poleas sera ajustablepara variar el caudal
ventilador en un = 10 %. Todas las correas incorporaran un cubre-correas de proteccion, con

malla metalica.

Para medianos y grandes climatizadores, se instalaran un minimo de 2 correas para cada
ventilador, y de modo que cada una de ellas sea capaz de transmitir el 100 % dela potencia.

C. Motor: Con arranque directo hasta 5,5 kW y estrella-tridangulo para potencias superiores.
Velocidad de giro: 1.450 r.p.m. Motor trifasico, indice proteccion IP 54. Para los pequeos
climatizadores, el motor podra ser monofésico. Fijado a la bancada comiin motor-ventilador

mediante una placa soporte regulable para regular la altura ydistancia respecto al ventilador.




D. Bancada: Bancada metalica comtn a motor y ventilador, de chapa galvanizada, apoyasobre
amortiguadores de vibracion tipo muelle. Para los pequefios climatizadores, los

amortiguadores podran ser del tipo tacos de goma.

E. Embocadura: La posicion de descarga del ventilador puede ser horizontal frontal, vertical
ascendente y vertical descendente. La conexion de la embocadura del ventilador a la

envolvente se realizard con junta flexible.

F. V.A.V.: Para los sistemas de Volumen de Aire Variable, se empleardn variadores
electronicos de frecuencia, mandados por sefal analdgica de 0 - 10 V. Ademas, el variador
limitara la corriente de arranque del motor a un 120 % de la nominal. El variador tendra

proteccion térmica incorporada.

G. Distancias: La camara del ventilador deberd dimensionarse de modo que el ventilador
mantenga las siguientes distancias minimas con otros elementos:
- Enla aspiracion del ventilador, 30 cm para climatizadores pequefios y medianos y
60 cm para grandes climatizadores.
- En los laterales del ventilador se mantendrd una distancia minima igual a 3/4del
diametro de los oidos del ventilador, con un minimo de 30 cm.
- En la descarga del ventilador se mantendra una abertura maxima de 45° entre la
boca del ventilador y el elemento aguas abajo del climatizador, con un minimo de
60 cm para pequenos climatizadores y 120 cm para climatizadores medianos y
grandes. En estos ultimos, ademads, se instalardun elemento deflector en la boca

del ventilador para repartir y abrir la descarga de aire.

E. COMPUERTAS

La seccion de compuertas sirve para regular la cantidad de aspiracion, descarga y mezcla de aire.
Las compuertas se construiran con lamas de chapa de acero galvanizada, de accionamiento opuesto,

con perfil aerodindmico, cojinetes plasticos y bielas y accionamientos fuera del flujo del aire.

El accionamiento de las compuertas puede ser manual (para fijar en una posicién) o motorizado
(para regulacion, con actuadores todo-nada o proporcionales). Los actuadores se instalaran en el

interior del climatizador, y seran del par adecuado a la resistencia de las compuertas.

En climatizadores de intemperie, las compuertas de toma y descarga de aire se situaran en posicion
vertical (en los laterales del climatizador) para evitar entrada de agua en caso de lluvia. Para evitar
cortocircuitos del aire, se instalardn en lados opuestos del climatizador. Incorporardn malla

antipajaros y lamas exteriores con perfil antilluvia.




Las compuertas de aspiracion y mezcla deberian estar preferentemente a 90 grados para optimizar
el rendimiento de la seccion de compuertas, consiguiendo una buena homogeneidad en la mezcla

de aire.

Las compuertas deberan poder estar taradas para mantener un minimo paso de aire. La posicion de

apertura de las compuertas debera poder verse desde el exterior con un indicadormecanico.

Cuando haya compuertas de regulacion motorizadas, se deben seleccionar para que su caracteristica
de control sea lineal. La compuerta de regulacion debe producir un incremento de presion
equivalente a la diferencia de presion entre las camaras de descarga y aire exterior, y debera
complementar a la compuerta de toma de aire exterior, para asegurar el caudal de aire constante a

través del climatizador.
BATERIAS

En la seccidn de baterias se produce el atemperamiento del aire, enfridndolo (por agua fria o

expansion directa de refrigerante) o calentandolo (por agua caliente o resistencias eléctricas).

a) Enfriamiento por agua:

Bastidor en chapa acero galvanizada. Tubos de cobre y aletas de aluminio, uniéon por expansion
mecanica del cobre. En ejecucion especial (ambientes marinos y muy agresivos), las aletas seran
de cobre. Colectores de acero galvanizado. La bateria incorporard purgador de aire y desagiie,
conducido hasta bajante.

En la parte inferior de la bateria se instalard una bandeja para recogida de condensados, construida
en acero inoxidable, aislada interiormente con ldmina asfaltica para evitar condensaciones en el
exterior de la bandeja. No se aceptard la utilizacion de pinturaasfaltica como aislante. La
bandeja tendrd conexion para desagiie en su parte inferior. En grandes climatizadores, se instalara
una bandeja de condensados adicional a media alturade la bateria, para evitar el arrastre de
condensados por el aire. La conexion de bandeja a desagiies se realizara a través de un sifon. Las
conexiones seran resistentes a la corrosion. La bandeja tendré una pendiente minima del 3 % hacia

el desagiie, y la altura minima del borde serd de 5 cm.

La circulacion de agua por la bateria sera a contracorriente respecto al flujo de aire, esto es,el agua
entrara a la bateria por la parte inferior de la ultima fila y saldrd por la partesuperior de la

primera fila.




Para garantizar un minimo tiempo de contacto del aire con la bateria, el nimero minimo de filas
de la bateria sera de 4.

- Velocidad méxima de paso de aire por bateria: 2,75 m/s
- Presién de prueba: 30 kg/cm?

- Presion de trabajo: 15 kg/cm?

- Velocidad de agua en bateria: 1,5 m/s

b) Enfriamiento por expansion directa:

Bastidor en chapa acero galvanizada. Tubos de cobre y aletas de aluminio, uniéon por expansion
mecanica del cobre. En ejecucion especial (ambientes marinos y muy agresivos), las aletas seran

de cobre. Colectores de cobre.

En la parte inferior de la bateria se instalara una bandeja para recogida de condensados, construida
en acero inoxidable, aislada interiormente con ldmina asféltica para evitar condensaciones en el
exterior de la bandeja. No se aceptara la utilizacion de pinturaasfaltica como aislante. La
bandeja tendra conexion para desaglie en su parte inferior. En grandes climatizadores, se instalard
una bandeja de condensados adicional a media alturade la bateria, para evitar el arrastre de
condensados por el aire. La conexion de bandeja a desagiies se realizard a través de un sifon. Las
conexiones seran resistentes a la corrosion. La bandeja tendrd una pendiente minima del 3 % hacia

el desagiie, y la altura minima del borde serd de 5 cm.

- Velocidad maxima de paso de aire por bateria: 2,75 m/s
c) Calentamiento por agua:

Bastidor en chapa acero galvanizada. Tubos de cobre y aletas de aluminio, unidén por expansion
mecanica del cobre. En ejecucion especial (ambientes marinos y muy agresivos), las aletas seran
de cobre. Colectores de acero galvanizado. La bateria incorporard purgador de aire y desagiie,

conducido hasta bajante.

La circulacion de agua por la bateria serd a contracorriente respecto al flujo de aire, esto es,el agua
entrard a la bateria por la parte inferior de la tltima fila, y saldré por la parte superior de la primera
fila.

Para garantizar un minimo tiempo de contacto del aire con la bateria, el nimero minimo de filas
sera de 2.

- Velocidad méaxima de paso de aire por bateria: 3,5 m/s
- Presion de prueba: 30 kg/cm?




- Presion de trabajo: 15 kg/cm?
- Velocidad de agua en bateria: 1,5 m/s

d) Calentamiento por resistencias eléctricas:

Bastidor en chapa acero galvanizada. Resistencias monofasicas bajo tubo de acero y aletas acero
galvanizado. Las resistencias estaran escalonadas en etapas, con un maximo de 5 kW por etapa.
Esta bateria incorporara un termostato de seguridad para limitar temperatura maxima de aire a 40

grados, y un interruptor de caudal para detectar la falta de circulacion de aire.

- Velocidad méxima de paso por bateria: 3,5m/s

G. FILTROS

La seccion de filtraje estara formada por modulos de dimensiones méaximas 600x600 mm. Marco
del modulo de acero galvanizado. Fijacion al climatizador con sistema rapido (tipoclips) y con
junta de estanqueidad para evitar by-pass de aire. El material de los filtros serd no inflamable
(clasificacion M1). Los diferentes tipos de filtros que se pueden especificar son:

a) Prefiltros planos o en V:

Se utilizaran como prefiltros de otros filtros de mas rendimiento.

- Material: Fibra de vidrio o sintética (lavable)
- Clase de filtro: EU4
- Rendimiento: 90 % polvo sintético (tamafo medio particulas: 4 um)

% polvo atmosférico
- Pérdida de carga: 50 - 100 Pa (limpio - sucio)

b) Filtros de bolsas:

Filtros de alta eficacia, con marco frontal y bolsas en V instaladas verticalmente.

- Material: Fibra de vidrio (desechable)
- Clase de filtro: EU7
- Rendimiento: 98 % polvo sintético (tamafio medio particulas: 4 pm)

85 % polvo atmosférico
- Pérdida de carga: 150 - 300 Pa (limpio - sucio)

c) Filtros absolutos:




Filtros para aplicaciones especiales (laboratorios, quir6fanos, salas blancas) de muy alta eficacia.
Estos filtros se ensayardn individualmente y exhaustivamente para comprobar la calidad de su

ejecucion y su eficacia.

- Material: Fibra de vidrio con distanciadores de aluminio
- Clase de filtro: -
- Rendimiento: 99,99 % polvo sintético (tamafio medio particulas: 4 um)

% polvo atmosférico
- Pérdida de carga: 250 - 600 Pa (limpio - sucio)

Para compensar la gran diferencia de pérdida de carga de estos filtros desde limpios a sucios, se
instalard una compuerta de regulacion de compensacion de presion en serie con estos filtros. Esta
compuerta estara motorizada, e ird abriendo proporcionalmente al ensuciamiento de los filtros
absolutos.

d) Filtros de carbon activo:

Filtros especificos para la absorciéon de gases y olores presentes en el aire (SOx, NOx, etc.).
Formado por granulos de carbon activado alojados en paneles que se instalan horizontalmente en
el filtro.

Uno de los paneles sera registrable para realizar el analisis de colmatacion del carbon activoen

laboratorio, sin parar el sistema de filtrado.

- Material: Carbon activo
- Pérdida de carga: 100 Pa

Se instalaran prefiltros planos para proteger los de carbon activo, y post-filtros planos para captar

los posibles granulos de carbon activo que pudieran ser arrastrados por el aire.

H. HUMECTACION

La seccion de humectacion permite aumentar la humedad relativa del aire tratado hasta los niveles
necesarios segun el proyecto. En cualquier caso, precisara alimentacion de corriente, toma de agua
y desagiie. El humectador debe estar preparado para funcionar correctamentecon agua corriente, sin

ningun especial tratamiento. Existen dos posibles sistemas:

a) Humectacioén celular:

El aire pasa por paneles de celulosa saturados de agua, y absorbe parte de este agua en forma de

vapor de agua. El sistema se compone de la bomba de circulacion de agua, los paneles de celulosa




y la cubeta de recogida de agua.




La bomba de circulaciéon de agua se encuentra sumergida en la cubeta, en la que hay una
alimentacion de agua a través de una valvula de flotador. La cubeta incorporara un rebosadero y un
grifo de vaciado, y estard construida en acero inoxidable y aislada conldmina asféltica para
evitar condensaciones en su parte exterior. La bomba impulsa el agua a los paneles de celulosa
higroscépica, que estan tratados con sales anti-incrustantes y que quedan saturados de agua. El agua

sobrante de los paneles va a parar a la cubeta.

Con este sistema se garantiza un minimo nivel de humedad, pero el aire se humecta siempre hasta
su saturacion. La humectacion es adiabatica, y el aire se enfria al captar humedad. El sistema de

control es todo/nada, actuando sobre la bomba.

b) Humectacion por vapor:
Es el sistema que se utilizara preferentemente.

En los humectadores de vapor se genera vapor de agua por calentamiento de un depoésito de agua
por resistencias eléctricas o por circulacion de corriente eléctrica. El vapor de agua asi generado es
inyectado en el climatizador (o el conducto) a través de unas lanzas de inyeccionde vapor. La
dimension de las lanzas sera tal que ocuparan al menos el 75 % de la dimensiénhorizontal del

conducto en el que estan instaladas.

La conexion del humectador a la lanza de inyeccion de vapor se realizard con manguera flexible
especial para vapor (hasta 2 m de longitud) o con tubo de acero galvanizado aislado térmicamente,
para distancias hasta 5 m. En ambos casos la conexion debe tener pendiente minima de un 5 % hacia
el humectador. Siempre que sea posible, se instalara el humectador por debajo de la lanza de vapor.
Si no es posible, debera preverse una evacuacion adicional de agua en la conexion del humectador

a la lanza de inyeccion.

Para garantizar una correcta absorcion del vapor de agua en la corriente de aire, la lanza de vapor
debe ser instalada en un tramo de climatizador o conducto recto y sin obstaculos, deun minimo

de 1 m (a partir de la posicion de la lanza).

Si el humectador se encuentra en intemperie, deberd estar instalado en un armario metélico de

proteccion.

Con este sistema se puede garantizar un nivel de humedad controlado. La humectacion es

préacticamente isotérmica. El control puede ser modulante del 0 al 100 %, o por etapas.

El sistema de control del humectador debe permitir, al menos, las siguientes sefiales de entrada:




conexion/desconexion general y nivel de produccion de vapor; y las siguientes sefiales de salida:

humectacion y averia general.




L.

RECUPERACION DE CALOR

Las secciones de recuperacion de calor sirven para aprovechar parte de la energia del aire viciado
que se descarga para precalentar o preenfriar el aire fresco de ventilacion. Existentres posibles
sistemas:

a) Recuperadores estaticos o de placas:

Envolvente en acero galvanizado tipo sandwich, como el resto del climatizador. Bloque
intercambiador en chapas de aluminio de 0,2 mm de espesor, espaciadas entre 3,0 y 8,0mm. El
flujo de aire debe ser cruzado. La velocidad maxima de paso de aire es 3,0 m/s. La presiéon maxima
diferencial entre los dos flujos que debe poder soportar es 1.200 Pa. El rendimiento minimo debe

ser del 50 % del calor sensible disponible.

Opcionalmente, si el intercambiador realiza intercambio latente, debera incorporar bandeja aislada
de recogida de condensados y sifon para desagiie.

El climatizador debe incorporar un sistema para by-pasar el recuperador estatico cuando no interese

el intercambio de calor (por ejemplo, para realizar free-cooling).

b) Recuperadores rotativos o entalpicos:

Envolvente en acero galvanizado tipo sandwich, como el resto del climatizador. Rueda
intercambiadora formada por chapas de aluminio tipo nido de abeja. El flujo de aire debe ser

cruzado. El rendimiento minimo debe ser del 70 % del calor total disponible.

La rueda intercambiadora gira accionada por un motor eléctrico, de velocidad variable, para

controlar la capacidad de intercambio de la rueda.

El intercambiador dispondra de una bandeja aislada de recogida de condensados y sifon para
desagiie, asi como una purga de aire en el lado de extraccion para minimizar en lo posible la entrada
de contaminantes en el aire nuevo.

c) Recuperadores por baterias:

Sistema de recuperacion de calor basado en la instalacion de una bateria de intercambio en cada uno

de los flujos de aire, y circulacion de agua-glycol entre ambas baterias.

Las baterias de recuperacion serdn de la misma construccion que las baterias principales de

intercambio agua-aire. El circuito hidraulico de conexion de las baterias comprendera las tuberias




de interconexion (en acero negro estirado aislado), la bomba de circulacion, purga




manual, llenado del circuito, grifo de vaciado, valvula de seguridad, vaso de expansion,

manometro, valvulas de corte en baterias y bomba, y valvula de tres vias de regulacion.

El control del funcionamiento y capacidad del conjunto se realizarda modulando sobre la

valvula de tres vias. El rendimiento minimo debe ser del 60 % del calor total disponible.

En las baterias de recuperacion que pueda haber condensados se instalara una bandejaaislada

para recogida de los mismos, y sifon para desagiie.

SILENCIADORES

El ruido generado por los ventiladores del climatizador y por otros elementos del mismo se transmite

de dos modos al exterior:

a) Radiante: Las ondas sonoras son radiadas al exterior a través de la envolvente del
climatizador. El ruido radiante se reduce con el aislamiento térmico-acustico de las paredes de la

envolvente del climatizador.

b) En conducto: Las ondas sonoras son transportadas en el aire de climatizacioén. Para reducir

este ruido, se pueden instalar silenciadores de aire en los climatizadores.

Los silenciadores estaran formados por paneles con marco de chapa de acero galvanizada y rellenos
de lana mineral con un velo de fibra de vidrio para impedir el arrastre de particulas (abrasion) y
evitar que sea afectado por variaciones de humedad. El material del silenciador sera incombustible.

El conjunto de paneles formara una seccion uniforme con una envolvente de acero galvanizada.

El silenciador puede ir instalado en el conducto, y en este caso ird convenientemente aislado como
el resto del conducto. También puede estar alojado en el climatizador, dentro de una seccion del

mismo.

El nivel de atenuacion del silenciador sera el indicado en el proyecto, con un minimo de 30 dBA.

La maxima pérdida de carga admisible es de 60 Pa.

. INSTALACION ELECTRICA

Se realizara con cable tipo VV 0,6/1 kV, manguera, continuo desde el cuadro eléctrico hastael
elemento alimentado. La canalizacién serd bajo tubo o bandeja. La conexion final a la unidad se

realizaré con tubo aislante flexible reforzado (IP67) y racord de conexion.




En climatizadores medianos y grandes, se instalara un interruptor de seccionamiento de seguridad,
para cada acometida eléctrica, colocado en el propio climatizador, para realizar operaciones de

mantenimiento en el climatizador.

Cuando los climatizadores se instalen en intemperie, se conectaran a la red de proteccion contra

descargas atmosféricas del edificio, a base de cable de cobre de 35 mm? de seccion.

INSTALACION DE CONTROL

Los diferentes elementos captadores (sondas) y actuadores se instalardn en el climatizador de modo

que no provoquen puentes térmicos.

Las sondas de humedad, temperatura y presion deben penetrar en el climatizador al menos un 25 %

de la dimension lateral del mismo, para poder medir valores significativos.

En el caso de un climatizador tipo V.A.V. en el que se instale una sonda de temperatura en la bateria
de frio y antes de la bateria de calor, se debera espaciar ambas baterias al menos 20 cm, para

garantizar que la lectura de temperatura de frio no est4 afectada por la radiacion dela bateria de calor.

La instalacion de los diferentes elementos se realizara de acuerdo con sus especificaciones.En el

caso de climatizadores en intemperie, los elementos deberan estar adecuadamente protegidos.

. SELECCION Y FABRICACION DEL CLIMATIZADOR

Los ventiladores se seleccionaran para proporcionar el caudal y presion disponible necesaria
considerando los filtros sucios al 75 %.

Antes de confirmar el pedido y la construccion de los climatizadores, el Instalador remitira ala
Direccién Facultativa la ficha de caracteristicas completas del climatizador, para serrevisada y

aprobada.

Esta ficha deberd incluir, al menos, los siguientes datos:

- Marca y modelo de ventiladores, curvas de seleccion, presiones, caudales, nivel
sonoro, rendimientos.

- Calculo y dimensionamiento de baterias.

- Caracteristicas de filtros, silenciadores y demds elementos.

- Caracteristicas constructivas y dimensionales: cerramientos, dimensiones, pesos,etc.
- Tamafo de las conexiones para conductos.




- Plazo de fabricacion y entrega.

Antes de enviar los climatizadores fabricados a obra, el Instalador informara a la Direccion
Facultativa de su disponibilidad, por si la Direccion Facultativa desea probar el rendimiento delos

climatizadores en el taller de fabricacion.

. INSTALACION, BANCADA Y APOYOS

Los climatizadores se deberan instalar correctamente en las zonas previstas en proyecto, permitiendo

espacio suficiente para acceso y mantenimiento general de la unidad.

El climatizador se instalard sobre una bancada, que podra ser de hormigén o metélica.

La bancada de inercia de hormigon serd la normalmente empleada, tendra un canto minimo de 10

cm, y se apoyara elasticamente sobre el forjado, a través de ldmina de corcho.

Cuando no pueda emplearse este sistema, se preveran bancadas metdlicas formadas por vigas de

canto adecuado al peso del climatizador, y con apoyos elasticos (como pastillas de neopreno).

En ambos casos, el climatizador apoyara sobra la bancada a través de amortiguadores metalicos del

tipo de muelles.
. DESAGUES

Los sifones y desagiies se conduciran hasta la red de bajantes del edificio, preferentemente abajantes
pluviales, para evitar la posibilidad de desifonajes y malos olores. Se conectardn de modo
discontinuo, para que pueda observarse a simple vista si se estd produciendo condensados o no. El

diametro de las tuberias de desagiies sera de 32 mm.

El sifon de desagiie debe llenarse de agua antes de la puesta en marcha de la instalacion y después

de paradas prolongadas.

CONEXION DE TUBERIAS Y CONDUCTOS

La conexion de tuberias a las baterias debe hacerse poniendo especial cuidado en noobstaculizar el
acceso a otras secciones del climatizador (puertas de acceso).

La conexion de los conductos al climatizador debe realizarse con una conexion flexible para evitar

transmitir vibraciones. Esta embocadura flexible debe estar también aislada térmicamente.




Q. PROTECCION CONTRA HELADAS

Si el climatizador esté instalado en intemperie y en climas muy frios, deben tomarse medidas

especiales para evitar el riesgo de heladas:

a) Deberan aislarse térmicamente los sifones de desagiie.

b) Deberan vaciarse aquellas baterias que tengan un funcionamiento estacional y no se utilicen en
invierno. Si esto no es posible, deberd contemplarse la posibilidad de hacer circular el agua de
estas baterias cuando hay riesgo de congelacion.

c) Deberan adoptarse medidas para cerrar las tomas de descarga y aire exterior cuando el
climatizador esté parado. Si las compuertas de aire exterior estdin motorizadas, se programaran
para estar cerradas cuando el climatizador esté parado. Si son compuertas manuales y fijas, se

dispondran compuertas de sobrepresion adicionales, que cierren cuando no haya paso de aire.
d) Se instalaran resistencias eléctricas en las cubetas de los humectadores celulares.

2.7.7 FAN-COIL

Su instalacion sera interior, salvo que explicitamente se indique lo contrario, sobre pared, falsotecho
o forjado y, si es necesario, en bancada de perfiles metalicos, a ejecutar por el Instalador.

En este caso, la bancada serd suspendida o apoyada segun los casos, y entre ésta y la maquina se
interpondran sistemas antivibratorios adecuados, para aislamiento de ruidos y vibraciones.

Si la propia maquina dispone de puntos de anclaje y, siendo el conjunto autoportante, si €stos se consideran
suficientes, en el caso de ser montaje suspendido, el sistema disefiado sera tal que se dispongan elementos
antivibradores que eviten la transmision de ruidos y vibraciones a la estructuraa la que se fije.

Estara construida con perfiles metalicos o chapas plegadas, de forma que la maquina sea autoportante y
estaran galvanizados en caliente o bien seran de acero tratado, y pintados con dos manos de pintura al cloro-
caucho, en color a definir por la D.T.

El conjunto quedard cerrado, con total estanqueidad, preferentemente con paneles de chapa de aluminio, de
2 mm de espesor, o bien de chapa galvanizada, de 0,8 mm de espesor minimo, acabados con tratamiento y
pintura similar al punto anterior.

Estara aislada térmica y acusticamente, con sandwich de chapa perforada y fibra de vidrio, o fibra de
vidrio revestida de neopreno rugoso absorbente, interiormente, en su totalidad, de forma que el nivel sonoro
maximo de la unidad sea 45 dBA, medido a 1 m.

El motor eléctrico del ventilador serd trifasico para potencias absorbidas superiores a 1,5 Kw, IP-23,de
marca reconocida.

El ventilador seré centrifugo, de alto rendimiento, con alabes aerodindmicos, de baja silueta (construccion
longitudinal y didmetro reducido).




El acoplamiento motor-ventilador podra ser mediante poleas y correas trapeciales o directo eje-eje, segin
convenga.




Se cuidaré el facil acceso, para revision y mantenimiento.

La bateria de agua sera vertical o con angulo mayor de 45°, asimismo de baja silueta, con tubos de cobre y
aletas de aluminio, con el nimero de filas y separacion entre aletas adecuado a laspotencias
requeridas (calor total y sensible), con factor de by-pass mejorado, probada a 20 Kg/cm?2.

La velocidad de paso de aire a su través no serd mayor de 2,5 m/sg, y la pérdida de carga del agua serd
inferior a 3,0 m.c.a.
Los filtros de aire seran facilmente accesibles, limpiables, con eficacia minima del 60% A.F.I.

Si su instalacion es a la vista, el acabado serd muy cuidado (terminacién y pintura) y, en general, la
impulsion y descarga serdn libres, al ambiente donde esté instalado.

Si la instalacion es oculta, dispondrd en la impulsion, y retorno de los correspondientes marcos, para
conexion de conductos, pero siempre intercalando una banda de material elastico entre el fan-coil y el
conducto, en evitacion de transmision de ruidos y vibraciones.

2.7.8 VENTILADORES CENTRIFUGOS I.C.-13/1
Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los ventiladores centrifugos

de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en
los Documentos de Proyecto.

Estaran formados por cinco elementos principales: envolvente, turbina, oido de aspiracion, transmision y
motor.

La envolvente estard construida en chapa de acero galvanizado, reforzada con omegas o angulares si
fuese necesario y debera presentarse exenta de raspaduras o abollamientos. Enel caso de que las
palas de la turbina sean a reaccion, tendran forma alabeada y perfil de ala de avion. El oido de aspiracion
estard perfilado, tipo VENTURI, de forma que no se produzcan turbulencias. En el caso de que se
especifique con alabes tipo accion, éstos seran de acero galvanizado, se suministraran perfectamente
acabados, sin deformaciones ni forzamientos y totalmente equilibrados estatica y dinamicamente.

La transmision serd por medio de poleas acanaladas y correas trapezoidales en nimero adecuado al servicio
y potencia previstos, suministrandose con su debida proteccion cubrecorreas. El motor eléctrico serd
trifasico, de marca reconocida de primera calidad y grado de proteccion minimo IP-54 con aislamiento
F. El motor serd de funcionamiento silencioso, adecuado para trabajar a pleno rendimiento a una
temperatura de 45°C. El eje serd de acero de primera calidad, continuo y apoyado sobre cojinetes de
bronce lubricados con grasa, perfectamente equilibrados estatica y dindmicamente. La velocidad periférica
de la turbina no seré superior a 51 m/seg. sipertenece a clase [ y a 73 m/seg. si fuera a clase II. El apoyo del
ventilador, debera realizarse pormedio de elementos antivibradores de caracteristicas adecuadas.

I1C.-13/2
Cada unidad debera cumplir ampliamente las caracteristicas indicadas en el Proyecto, lo que significa que
todos sus elementos estaran seleccionados para permitir un incremento y/o decremento de las prestaciones
técnicas del equipo, sin necesidad de efectuar modificaciones, excepto en la transmision. Queda incluido
en el alcance de los trabajos del instalador, cualquier tipo de modificacion que deba realizarse en la
transmision para cumplir, de forma precisa, con las prestaciones definidas en proyecto. Para ventiladores
con disposicion en paralelo impulsando y/o aspirando de conducto comun, los motores se seleccionaran de




tal forma que se permita elfuncionamiento de un solo ventilador sin sobrepasar la intensidad maxima de
consumo permitida. Todos los motores se suministraran con proteccion térmica adecuada. Todos estos
requerimientos




son responsabilidad del instalador y queda entendido que deberan cumplirse, con independencia de que ello
se indique expresamente en los Documentos de Proyecto.

Cuando se efectie el montaje de ventiladores en paralelo, éstos deben cumplir con lo especificadoen la
norma UNE 100-230-95, especialmente en lo relativo a distancias entre si, disposicion de compuertas
barométricas y acoplamiento de conductos. Sera responsabilidad del instalador verificar que todo ésto ha
sido considerado en la seleccion del ventilador para la coordinacion de montajes definitivos en obra y
advertir ala Direccidon de Obra si existiera cualquier discrepancia o anomalia que pudiera afectar al correcto
funcionamiento del sistema.

Si esta unidad estuviese especificada en los documentos de proyecto, con envolvente metalica de
proteccion, €sta estara realizada con chapa metalica galvanizada de 1,5 a 2 mm. de espesor, reforzada con
perfiles ono, segin los casos, aislada interiormente con dos pulgadas de aislamiento acustico de
alta densidad, con acabado interior de chapa perforada, no siendo necesario proteccion cubrecorreas. El
portillon de registro se suministrard, asimismo,aislado y serd hermético, abisagrado y con manivela de
apertura.

2.7.9 APARATOS DE MEDIDA 1.C.-18/1

Es competencia del Instalador el montaje, suministro y puesta en servicio de los aparatos de medida de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

En general, se colocaran todos los aparatos de medida que se requieran para permitir el ajuste, equilibrado
y conocimiento, en todo momento, del comportamiento de los distintos sistemas que componen la
instalacion. Serd competencia del instalador y por tanto, queda incluido plenamente en el alcance de su
trabajo, el suministro de todo este equipamiento, segun se requiera y solicite la Direccion de Obra, con
independencia de lo que se solicite, de forma explicita, en los Documentos deProyecto.

La colocacion de los aparatos sera tal que refleje realmente la magnitud y el concepto medido, evitando
puntos muertos o acciones indirectas o externas que desvirtien el punto de medicion que interesa
conocer. El montaje se realizard, salvo que se indique expresamente lo contrario,en posicion normal
vertical y en un punto tal que se permita siempre una facil lectura. Los picajesen tuberia se ejecutaran de
una forma limpia siguiendo los criterios de montaje indicados en el capitulo I.C.-1. Si el parametro a medir
estuviese automaticamente controlado o dispusiese de sonda de medida a distancia, tanto las sondas como
el punto de captacion del aparato de medida, estardn proximos, de forma que no pueda darse una
diferenciacion de medida o actuacion por ubicacion. El montaje del punto de captacion sera realizado
de forma que facilmente pueda ser desmontado para aplicar otro aparato de medida para su verificaciéon o
calibracion. Donde ello no fuera posible se dispondra de toma de captaciéon adyacente para aplicacion del
correspondiente aparato portatil. La reposicion, contraste o calibracion de los aparatos podra realizarse
estando los sistemas en activo por lo que el montaje debera estar previsto con este condicionante. Cuando
la medida necesite de elemento transmisor (aceite, glicol, etc.), ésta debera existir en su total capacidad

en el momento de efectuar la recepcion provisional.
I.C.-18/2

El posicionamiento de los indicadores debera ser tal que puedan ser facilmente legibles por el usuario en
las situaciones normales de trabajo o maniobra, debiendo quedar éstos aproximadamente en el punto medio
de la escala de medida. Si el punto de su captacion no cumpliera este requisito el indicador serd del tipo a
distancia, quedando incluido en el suministro el montaje completo del conjunto.




La sensibilidad de los aparatos serd, en cada caso, la adecuada segln la precision y el pardmetro medido.
La Direccion de Obra podra reclamar aquellos aparatos cuya sensibilidad considere no adecuada. En el
indicador se marcara preferentemente en azul la medida nominal o la medida normal de funcionamiento
y enrojo la maxima admisible. Esta sefializacion estard normalizada en todos los aparatos de medida de
la instalacion.

Todos los aparatos de medida que se instalen seran de primera calidady llevardn marcada, de una manera
indeleble, la marca o identificacion del fabricante, pudiendo rechazarse todos aquellos aparatos que no
cumplan esta condicién y/o que no sean de fabricante reconocido de primera calidad, debiendo ser
expresamente aprobado el mismo porla Direccion de Obra antes de efectuarse el pedido correspondiente.
En cualquier caso, no se admitird ninglin aparato sin marca.

2.7.10 EQUIPO DE CAMPO DEL SISTEMA DE CONTROL I.C.-19/1
A. GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del equipo de
campo y cableado completo del sistema de control, de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacion y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

Queda incluido dentro del suministro, esté o no explicitamente indicado en los demas Documentos
de Proyecto, todo el cableado necesario para la actuacion del control, desde el regleteado
dispuesto a tal efecto yasea en el cuadro eléctrico o en los propios cuadros de control. El
cableado ira canalizado en PVC rigido gris, flexible armado oacero segin se defina en
proyecto o se determine por parte de la Direccion de obra, acorde con el resto de las
canalizaciones eléctricas. Asimismo queda incluido el suministro de todos los registros y cajas de
derivacion necesarias para el correcto montaje del sistema. El dimensionado del cableado
serd tal que no afecte a la toma de datos y, en ninglin caso, inferior a 1,5 mm? de seccién. El
aislamiento serd de 750 V., estando apantallado si la medida o accion asi lo requiriera, segin
requisitos del Fabricante. En cualquier caso el cableado se tenderd protegido en conduccion
independiente y alejado de cualquier tipo de cableado de potencia, lo exija o no el correspondiente
Fabricante y este o no indicado de forma especifica en los Documentos de Proyecto.

Quedan incluidos en el suministro del instalador los cuadros de control de cada subsistema que
seran de plastico o metalicos, de la dimension adecuada para el correcto alojamiento de los
elementos y sus canalizaciones. El frontis sera registrable, estanco y en metacrilato transparente.
En sefiales proporcionales, con variaciéon de tension, se dispondrd indicador transductor de la
medida correspondiente (°C, %HR, etc.). Dentro de cada cuadro y en bolsa de plastico se colocara
el esquema de control correspondiente, con indicacion de los puntos de consigna.

I.C.-19/2
Quedan incluidos todos los elementos y accesorios tales como relés, potenciometros, pilotos,
interruptores, fusibles, transformadores, etc., que sean necesarios para el buen funcionamiento del
sistema, estén o no especificados explicitamente en los documentos de proyecto. Se prestara
especial atencion al montaje de transformadores que debera realizarse sobre base de material aislante
y alejado de cualquier elemento de control. Cada cuadro de control incorporara su toma de fuerza.

El conexionado de los diferentes terminales en el regleteado del cuadro eléctrico, lo realizard el
instalador eléctrico, en presencia del instalador de climatizacion, siendo responsabilidad de este




ultimo la adecuada conexion, para la consecucion de las funciones de




maniobra y enclavamiento. Todo el cableado de control, dentro de los cuadros eléctricos, se tendera
de forma ordenada por vias totalmente independientes a las utilizadas para el cableado de potencia.
Todo el cableado y las bornas de conexion, quedaran perfectamente identificadas con idéntica
nomenclatura a la indicada en los esquemas de control.

En general todo el montaje y elementos que compongan la instalacion de control deberan
atenerse a la reglamentacion al respecto y en particular a lo indicado en la normativa 1TE.04.12.

Serd competencia del Instalador de climatizacion suministrar todos los planos de enclavamiento
eléctrico relativos al control, para que el instalador eléctrico los prevea en suscuadros. Previamente

estos planos se someteran a la consideracion de la Direccion de Obra.

EQUIPO DE CAMPO 1.C.-19/3

Queda incluido dentro de este concepto todo el equipo de control de campo a instalar en el
edificio, segun figura en los planos y demas Documentos de Proyecto. Todos los dispositivos de
control previstos deberan realizar las funciones descritas y trabajar segin las secuencias
indicadas.

Los reguladores seran del tipo compacto y se suministraran completamente cableadosde
fabrica, seran de salidas y entradas que se especifiquen en los Documentos de Proyecto. Se
suministraran con ldmparas de indicacion para las sefiales de salida y deberan funcionar
correctamente para un 10% de variacion de la tension de linea. Cuando asi se indique, vendran
preparados para conexion a bus de comunicacion.

Las valvulas de control se suministraran completas con cuerpo, vastago y actuador. Su coeficiente
de estanqueidad serd menor de 0,1% del Kv. para valvulas de 2 viasy menor de 0,5% del Kv. para
valvulas de 3 vias. Las valvulas de 3 vias de las unidades terminales se suministrardn con by-
pass incorporado y seran mezcladoras, con un coeficiente de estanqueidad menor del 0,02% del
Kv. y un recorrido mayor de 6 mm., para asegurar una proporcionalidad adecuada en su
posicionamiento. Todas las valvulas estaran calibradas para soportar con holgura las
presiones de servicio, siendo responsabilidad del Instalador comprobar esta condicion. En el caso
de valvulas a dosvias se prestara especial atencidn a la presion diferencial de cierre que no sera, en
ningun caso, inferior a 3 m.c.a. La pérdida de carga en valvula serd, aproximadamente 1,5 veces
la pérdida de la carga de Ia correspondiente bateria que controla. En cualquier caso,y a
solicitud de la Direccion de Obra, el Instalador entregara el correspondiente calculo de autoridad
para el conjunto de la valvuleria instalada. El montaje de las valvulas serd preferentemente en
posicion horizontal y siguiendo, en cualquier caso, las recomendaciones del Fabricante al
respecto. En el caso de montaje a intemperie queda incluida la proteccion con casquetes
desmontables estancos.

I.C.-19/4
Las sondas de temperatura (aire) se suministrardn completas, con cable de 2,5 m. y clip soporte,
y se colocaran, salvo que se indique especificamente lo contrario, en retorno, proximas a
cada unidad, en punto de minima turbulenciay separada de cualquier foco de calor o frio. Cuando
el montaje de las sondas se efectie en ambiente, éstas se suministrardn con carcasa protectora
decorativa de color a determinar por la Direccion de Obra. En este caso, queda incluido en el
suministro el cableado completo bajotubo entre sonda y regulador con independencia de que ello




la sonda, asi como de cualquier orificio que permita el paso de aire a temperatura distinta de la
ambiente, que pueda desvirtuar la medida. Para su instalacion se seguirdn, en cualquier caso, las
recomendaciones del Fabricante. Las sondas de humedad para ambiente seran del




tipo capacitivo o de pelicula molecular, de alta fiabilidad, con precisiéon de medida de 3% HR.

Las sondas de temperatura de inmersion (agua) se instalaran segun la posicion que indiqueel
Fabricante quedando incluido en el suministro la aplicacion de la correspondiente pasta transmisora,
si ello fuera preciso. El punto de captacion de la sonda debera situarse proximo al eje central de la
tuberia, asegurandose que no quede instalado en un punto donde pueda haber estanqueidad. El
cableado y tubo de acometida a la cabeza de la sonda, tendra radio suficiente para evitar que el
montaje quede tirante.

Los transmisores de presion para aire seran del margen adecuado a la presion a medir, con una
precision igual o mejor que el +£1% del rango. La electronica sera de estado solido, bajo consumo y
protegida contra inversion de la polaridad. Su conexionado sera a 2 hilos, incluyendo
alimentacion y sefial universal de 4 a 20 miliamperios. Deberan tener ajustes de cero y span.
Su montaje sera siempre en los puntos de minima turbulencia. Los transmisores de presion para
fluidos seran del margen adecuado a la presion a medir, con una precision del 0,25% del fondo de
escala. Su montaje sera siempre en los puntos de minima turbulencia. El cableado y tubo de
acometida a la cabeza de la sonda, tendra radio suficiente para evitar que el montaje quede tirante.

I.C.-19/5
Cuando se especifiquen convertidores de medida, éstos seran de primera calidad, siendosu
suministro y montaje responsabilidad del suministrador del equipo de control de campo, debiendo
coordinar con el instalador eléctrico la disposicion de estos equipos de medida dentro de los
correspondientes cuadros eléctricos. Los convertidores utilizados para las diferentes medidas
(tensidn, intensidad, etc.) tendran un error de linealidad permitido menor del 0,2%.

2.7.11  CUADROS SECUNDARIOS L.LE.-10/1

El Instalador suministrara, montara y pondra a punto, todos los cuadros secundarios con la situaciéon y
elementos indicados en Proyecto, asi como todos los accesorios necesarios para el buen funcionamiento
y acabado de los mismos.

En estos cuadros se ubicaran dispositivos de mando y proteccion para cada una de las salidas de
distribucion y alimentacion directa, identificacion del circuito al que pertenecen para su facil manejo y
localizacion, siendo el poder de corte el adecuado a la intensidad de cortocircuito que se pueda prever en
ese punto del circuito y en ningln caso inferior a 10 kA. a 50 Hz.

En todos los cuadros figurard marca y modelo o, en su defecto, el nombre del fabricante, asi como la
fecha de fabricacion de los mismos.

Seran de tipo armario, con puerta frontal de amplia apertura, articulada por bisagras interiores y con
posibilidad de colocar cerradura, pudiendo ser metalicos, de PVC o mixtos, segin se indique en
otros Documentos del Proyecto.

Los metalicos seran construidos en chapa de acero de 1,5 mm. de espesor, tratada quimicamente para
eliminar grasas o impurezas Yy dejarla limpia para aplicar tres manos de pintura al duco, del color a
determinar por la Direccion Facultativa. Las bisagras quedaran ocultas, asi como toda la tornilleria
de montaje propio del cuadro, o de los aparatos a montar en €l y serdn registrables por el frente para la
conexion de los interruptores automaticos y diferenciales.




Los embarrados seran verticales, siendo en pletina de cobre, con intensidades de 150 a 250 A., segin
necesidades. Llevaran regletas para el neutro y la puesta a tierra.




LE.-10/2
Se cuidara la puesta a tierra del cuadro y, en especial, de la puerta mediante cable flexible otrenza de
cobre.

Los de PVC seran construidos con doble aislamiento, con puerta sujeta con bisagras, ajustable a presion o
por tornillos, siendo registrables por el frente para la conexion de interruptores automaticos y diferenciales.
Los embarrados seran horizontales, siendo de intensidad suficiente, de acuerdo con las necesidades de
servicio y llevardn regleta de conexion de neutro y tierra.

Las bases de los embarrados principales y de neutro estaran hechas de materiales de gran capacidad de
aislamiento y una alta resistencia a la absorcion de humedad.

Todos los cuadros estaran constituidos por uno o mas interruptores diferenciales y pequefios interruptores
automaticos, en numero igual al de circuitos de la instalacion interior. Actuando los diferenciales de cada
sectorizacion, como dispositivos generales de mando de la instalacion en cada sector. En el reparto de
circuitos monofasicos se prestara especial atencion a que las tomas de cada fase queden potencialmente
equilibradas.

La colocacioén de los cuadros se hara en los lugares indicados en los planos del Proyecto y a una altura
media de 1,65 m., sobreel pavimentoy en lugares facilmente accesiblesy deuso comun, cuando sean
edificios de oficinas capaces de ser ocupados por uno o varios inquilinos.En el caso de lugares de
publica concurrencia, estos cuadros se instalaran en locales o recintos sin acceso directo del publico o
personas ajenas a la instalacion. Segln se indique en Proyecto, podranser de superficie o empotrables. En
cualquier caso, las caracteristicas de su ubicacidon definitiva serdn a determinar en obra, por la Direccion.

Todas las entradas y salidas de neutros y tomas de tierra se haran mediante bornas o clemas,

convenientemente dimensionadas.
I.E.-10/3

Todos los elementos deberan  ser perfectamente accesibles, debiendo evitar que la sustitucionde
cualquier interruptor o cable implique una engorrosa y complicada operacion.

Especial atencion se prestard a la acometida de las canalizaciones al cuadro, tanto si éste es empotrado,
como de superficie. Las canalizaciones deberan estar perfectamente emboquilladas, peinadas y ordenadas
en su acometida al cuadro, dotadas de sus correspondientes manguitos y adaptadores. Se deberan tomar las
debidas precauciones, tanto en obra, como para su posterior utilizacion, de forma que no puedan penetrar
pegotes de yeso, mortero o elementos similares de construccidon en su interior, por lo que las uniones
canalizacion - cuadro deberan ser independientes y estancas. Asimismo, el cableado interior estara
perfectamente identificado, peinado y ordenado.

El cableado se realizara mediante conductores cuyas caracteristicas cumplirdn estrictamente con lo indicado
en el apartado IE-12 de este Documento.

Los cuadros dispondran del espacio necesario para alojar todos los elementos de mando y proteccion, asi
como espacio de reserva para que, en el caso de una ampliacion reducida, ésta pueda instalarse en el cuadro.
Estos espacios vendran normalizados por modulos y los aparatos se fijaran mediante perfil DIN. (Reserva
minima a prever, 1/5 de su capacidad).

El Instalador queda obligado a efectuar con el material completo, por €l aportado, la comprobacion del




perfecto funcionamiento de todos los elementos que componen dicho cuadro, en presencia de la
Direccion Facultativa, sin perjuicio de la peticion de comprobacion oficial.




Todos los materiales, asi como la instalacion, cumpliran las normas UNE, el REBT y las instruccionesdadas
por la Direccion de la Obra.

LE.-10/4
En la recepcion provisional, con cada cuadro se entregara plano o planos de identificacion de circuitos, de
forma que cada terminal quede perfectamente identificado con su proteccion ycircuito correspondiente.
De estos planos, al igual que el resto que compongan el suministro de informacion, debera entregarse
el correspondiente vegetal, para los futuros cambios.

2.7.12 CONDUCTORES DE COBRE Y ALUMINIO B.T.

A. TIPOS DE CABLE A UTILIZAR

Los conductores aislados seran del tipo y denominacion que se fijan en el Proyecto y para cada caso
particular, pudiendo sustituirse por otros de denominacion distinta siempre que suscaracteristicas
técnicas se ajusten al tipo exigido. Se ajustaran a las Normas UNE 21.031, 21.022 y 21.123.

Los conductores a utilizar seran, salvo que se especifiquen otros distintos en otros documentos del
proyecto, los siguientes:

Los conductores que constituyen las lineas de alimentacion a cuadros eléctricos
corresponderan a la designacion VV 0,6/1 kV.
Los conductores de potencia para la alimentacion a motores corresponderan a la
designacién VV 0,6/1 kV.

- Los cables para las lineas de mando y control corresponderan a la designaciéon VV500F.

En las instalaciones en las cuales se especifique que deban colocarse cables no propagadores del
incendio y sin emision de humos ni gases toxicos y corrosivos (UNE 21031), éstasdeberan
satisfacer los niveles de seguridad siguientes:

CARACTERISTICAS NORMAS VALORES S/NORMA
NO PROP. DELA LLAMA | UNE-20432.1 PASAR ENSAYO
NO PROP. DEL INCENDIO |  [pp.383 PASAR ENSAYO
UNE-20432.3
UNE-20427.1
SIN EMISION DE UNE-21147.1 DESPRECIABLE
HALO-GENOS [EC-754.1
BS-6425.1
SIN TOXICIDAD PROY. UNE- <5
21174NF C-20454
RATP K-20
CEI20-37p.2
SIN CORROSIVIDAD UNE pH > 4,3
21147.21EC- ¢>10 S/mm
754.2 NF C-




20453

SIN
DESPRENDIMIENTO
DE HUMOS OPACOS
(Transmitancia luminosa)

UNE-21172.1,

-1034.1
UNE 21172.2,
IEC-

IEC

> 60 %




CARACTERISTICAS NORMAS VALORES S/NORMA

1034.2
BS-6724

CEI-20-37 P III
NES-711
RATP-K-20
ASTM-E-662-
79

B. SECCIONES MINIMAS

Las secciones minimas utilizadas seran de 1,5 mm? en las lineas de mando y control y de 2,5mm? en
las lineas de potencia.

C. COLORES

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE 21.089, yseran
los de la siguiente tabla:

COLOR EONDUCTO
Amarillo-verde | Proteccion
Azul claro Neutro

Negro Fase

Marron Fase

Gris Fase

Para la colocacion de los conductores se seguira lo senalado en la Instruccion MI.LBT.018.

D. IDENTIFICACION

Cada extremo del cable habrd de suministrarse con un medio autorizado de identificacion. Este
requisito tendra vigencia especialmente para todos los cables que terminen en la parte posterior o en
la base de un cuadro de mandos y en cualquier otra circunstancia en que la funcién del cable no sea
evidente de inmediato.

Los medios de identificacion seran etiquetas de plastico rotulado, firmemente sujetas al cajetin que
precinta el cable o al cable.

Los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a titulo individual en todas
las terminaciones por medio de células de plastico autorizadas que lleven rotulados caracteres
indelebles, con arreglo a la numeracion que figure en los diagramas de cableado pertinentes.

2.7.13CONDUCTORES ELECTRICOS CON AISLAMIENTO DE 750 V. LLE.-12/1

Seran suministrados, montados y puestos a punto por el Instalador, los conductores eléctricos con




aislamiento de 750 V., incluyendo todos aquellos elementos y accesorios necesarios para su buen
acabado y funcionamiento, ateniéndose en todo momento a las caracteristicas indicadas en Proyecto,
dictamenes de la Direccion Facultativa y normativa vigente al respecto.




En relacion a los recorridos de los diferentes cableados, se senala que los indicados en Proyecto son
orientativos y basicos, entendiéndose consecuentemente que el material contratado responde a
longitudes precisas para el montaje, de acuerdo a las necesidades de la obra o los condicionantes
descritos anteriormente.

Seran del tipo y denominacion fijados en proyecto, pudiendo sustituirse por otros de denominacién
distinta, siempre que sus caracteristicas técnicas se adapten al tipo exigido, siendo éstos de marca
de reconocida garantia técnica. De todas formas, para cualquier cambio de marca o modelo, se
necesitara la autorizacion escrita de la Direccion Facultativa.Se ajustaran, en todo momento, a lo
dispuesto en las normas UNE, VDE y al REBT, instruccién MI BT 017.

Serdn de cobre electrolitico, salvo indicacion expresa de otro material, en el presupuesto, con
aislamiento de PVC ignifugado, cumpliendo el ensayo de no propagacion de incendio segin UNE-
20427, poseyendo, ademas, un reducido factor de rozamiento parasu facil deslizamiento en el
tendido por tubos. No se admitirdn conductores rigidos, ni de cuerda, debiendo ser todos del tipo
flexible.

Los conductores tendran las propiedades y cumpliran, como minimo, con las normas UNE que se
indican a continuacidon: No propagadores de la llama (UNE 20432.1), no propagadores de incendio
(UNE 21147.7 y 20427), sin emisiéon de halogenos (UNE 21147.1), sin toxicidad (UNE 21174),
sin corrosividad (IEC 754.2) y sin desprendimiento de humos opacos (UNE 21172.1, IEC 1034.1,
UNE 21172.2, IEC 1034.2).

LE.-12/2
Los cables sOlo se podran empalmar en cajas dispuestas al efecto y mediante elementos de
conexion que garanticen una perfecta continuidad eléctrica, tales como bornas, no admitiéndose
empalmes de hilos o cables, bajo ningun concepto, en el interior de la canalizacion, ni por
retorcimiento en el interior de cajas. So6lo se admitirdn empalmes para derivacidon, quedando
terminantemente prohibidos su aplicacion para extension o reforma de lineas.

Estos conductores irdn siempre canalizados bajo tuberia o bandeja, en ninglin caso al aire o
fijados sobre las paredes y sefalizandose dentro de la canalizacion para su fécil identificacion,
siendo del mismo color cada fase o neutro en todo su recorrido, siendo estos colores los
normalizados. Para su tendido y posterior mantenimiento, sus redes canalizadas deberan disponer
de sus correspondientes cajas de registro, con un maximo deuna caja cada 15 m. de recorrido lineal,
interpretdndose cualquier curva o quiebro como 3

m. de longitud lineal equivalente. Las cajas de derivaciébn pueden considerarse, asimismo,
como de registro. De todo lo anterior se deduce que so6lo se accedera al cable enlas cajas de registro
o cuadros correspondientes. Sus embornamientos terminales deberdn quedar dieléctricamente
protegidos.

Si los conductores son unipolares se agruparan por circuito, con abrazaderas adecuadas.
La seccion minima serd de 2,5 mm? para fuerza, y 1,5 mm? para alumbrado. Se respetardla seccion

de 1,5 mm? incluso en derivaciones de alumbrado de poca potencia, reiterando que todas las
conexiones se realizaran con terminales adecuados.

DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES HASTA
450/750 V




La designacion de los cables eléctricos aislados de tension nominal hasta 450/750 V se designaran
segun las especificaciones de la norma UNE 20.434, que corresponden a un sistema armonizado
(Documento de armonizacion HD-361 de CENELEC) y por tanto son de aplicacion en todos los
paises de Europa Occidental.




El sistema utilizado en la designacion es una secuencia de simbolos ordenados, que tienen los
siguientes significados:

Posicion | Referencia a: | Simb. | Significado
1 Corresponden | H Cable segiin normas armonizadas
cia con A Cable nacional autorizado por
la ES-N | CENELECCable nacional (sin
normalizacion norma armonizada)
) Tension 01 100/100 V
nominal 03 300/300 V
1 05 300/500 V
07 450/750 V
3 Aislamiento G Etileno-acetato de vinilo
N Mezcla especial de policloropreno
b Goma natural o goma de estireno-
R butadienoGoma de silicona
PVC
S Mezcla de PVC (servicio de 90 °C)
v Mezcla de PVC (servicio de baja
v temperatura)Mezcla reticulada a base de
2 poliolefina
A%
3
4
4 Revestimiento | C4 Pantalla de cobre de forma de trenza, sobre el conjunto
smetalicos deconductores aislados reunidos
5 Cubierta y|J Trenza de fibra de
envolvente no | N vidrioPolicloropreno
metalica Q Poliamida (sobre un conductor) .
4 Goma natural o goma de estireno-butadieno
R Trenza textil (impregnada o no) sobre conductores
T aisladosreunidos
T Trenza textil (impregnada o no) sobre 1
6 conductorPVC . .
v Mezcla de PVC (resistente al aceite)
A%
5
6 Elementos D3 Elemento portador constituido por uno o varios
constitutivos componentes(metalicos o textiles) situados en el centro de
D5 un cableredondo o repartidos en el interior de un cable
y . Ningu plano.
construcciones | Relleno
especiales H centralCable
H redondo
2 Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores
aisladospueden separarse
H Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores




6 aisladosno pueden separarse
H Cables planos de 3 6 mas conductores aislados
7 Doble capa de aislamiento extruida
H Cable extensible
8
Forma del -D Flexible para uso en maquinas de soldar
con-ductor -E Muy flexible para uso en maquinas de
-F
H soldar
K Flexible (clase 5 de la UNE 21.022) para servicio
R movil Extraflexible (clase 6 de la UNE 21.022) para
-U servicio mévilFlexible de 1 conductor para
-Y instalaciones fijas
Rigido de seccion circular, de varios alambres
cableadosRigido circular de 1 alambre
Cintas de cobre arrolladas en hélice alrededor de un
soportetextil
N° de | N Numero de conductores

conductores




Posicion | Referenciaa: | Simb. | Significado

9 Sig?? licaci ,de X Sino existe conductor
multiplicacion | amarillo/verdeSi existe un
conductor amarillo/verde

10 Seccid mm Seccioén nominal?
n

nomina
|

1: Indicara los valores de U, y U en la forma U,/U expresado en kV,
siendo:U, = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y
tierra.
U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema

decables unipolares.
2: En los conductores "oropel" no se especifica la secciéon nominal después del simbolo Y.

En esta tabla se incluyen los simbolos utilizados en la denominacioén de los tipos constructivosde
los cables de uso general en Espafia de las siguientes normas UNE:

UNE 21.031 (HD-21) Cables aislados con PVC de tensiones nominales inferiores o iguales a
450/750 V.

UNE 21.027 (HD-22) Cables aislados con goma de tensiones nominales inferiores o igualesa
450/750 V.

UNE 21.153 (HD-359) Cables flexibles planos con cubierta de PVC.

UNE 21.154 (HD-360) Cables aislados con goma para utilizacion normal en ascensores.

UNE 21.160 Cables flexibles con aislamiento y cubierta de PVC destinados a
conexiones internas de maquinas y equipos industriales.

2.7.14CONDUCTORES ELECTRICOS CON AISLAMIENTO DE 0,6/1 KV. LLE.-13/1

El Instalador suministrard, montard y pondrd a punto, los conductores eléctricos con aislamiento
0,6/1 kV., necesarios para el buen funcionamiento y correcta distribucion de la energia eléctrica en
el edificio, asi como todos los accesorios que se precisen para el buen acabado de la instalacion,
ateniéndose, en todo momento, a las caracteristicas indicadas en Proyecto y dictdmenes de la
Direccion Facultativa y normativa vigente al respecto.

En relacion a los recorridos de los diferentes cableados, se seiala que los indicados en Proyecto son
orientativos y basicos, entendiéndose consecuentemente, que el material contratado responde a las
longitudes precisas para el montaje, de acuerdo a las necesidades de laobra o los condicionantes
descritos anteriormente.

Cumpliran, en todo momento, lo dispuesto en las normas UNE, VDE y el REBT, en especial sus
instrucciones complementarias MI BT 004 y MI BT 007.

Estaran fabricados en cobre electrolitico, salvo indicacion expresa en el presupuesto paralos de
aluminio e iran aislados conuna capa de PVC, neopreno o polietileno, bajo cubierta de PVC
o goma sintética, quedando definidos por la norma UNE 21123-81. En condiciones normales




de uso no necesitaran disponer de armadura.

Seran ligeros y féciles de instalar, poseerdn una alta resistencia a la humedad y a los agentes
quimicos y atmosféricos. La cubierta sera resistente a la abrasion.

LE.-13/2
Los conductores tendran las propiedades y cumplirdn, como minimo, con las normas UNE que se
indican a continuacion: No propagadores de la llama (UNE 20432.1), no propagadores de
incendio (UNE 21147.7 y 20427), sin emision de haldgenos (UNE




21147.1), sin toxicidad (UNE 21174), sin corrosividad (IEC 754.2) y sin desprendimiento de
humos opacos (UNE 21172.1, IEC 1034.1, UNE 21172.2, IEC 1034.2).

Salvo indicacion expresa, en los documentos de Proyecto se colocardn cables tipo manguera
tripolares o tetrapolares hasta secciones de 16 mm? y para secciones superiores se empleardn
cables unipolares formando ternos, €stos irdn en tubo o en bandeja y, en ningln caso, fijados sobre
la pared directamente. La méxima seccién admisible en cables unipolares sera de 240 mm?.

Los conductores que componen la mangueras cumpliran estrictamente con el cédigo normalizado
de colores y no se admitiran conductores encintados para cumplir con loindicado en este parrafo.

Las derivaciones o empalmes so6lo se podran realizar en caja dispuesta para este fin, con los
elementos necesarios de conexion que garanticen una perfecta continuidad eléctrica. Solo se
admitiran empalmes para derivacion, quedando terminantemente prohibida su aplicacion para
extension o reforma de lineas. Su registro de montaje y mantenimiento quedara garantizado
por cajas cada 15 m. lineales de canalizacion, interpretandose cualquier curva o quiebro como 3 m.
de longitud lineal equivalente. Las cajas de derivacion podran considerarse, asimismo, como de
registro. Siel montaje se realiza al aire dispondra de fijadores o argollas deslizadoras cada 80 cm.
como maximo. En estos casos, las acometidas a cuadros o cajas seran a través de boquillas estancas.

Sus embornamientos terminales deberdn estar protegidos.
LLE.-13/3

En el montaje de estos cables, el radio minimo de curvatura en los dngulos o cambios dedireccion de
su trazado equivaldra a:

- Diez veces el diametro exterior del cable en los unipolares.

- Cinco veces el diametro exterior cuando éste sea menor de 25 mm. de didmetro.
- Seis veces el diametro exterior cuando éste sea de 25 a 50 mm. de diametro.

- Siete veces el diametro exterior cuando éste sea superior a 50 mm. de diametro.

Los tres ultimos puntos se refieren a cables multipolares.  En los protegidos con
armaduras, el radio minimo sera diez veces el diametro exterior del cable.

DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES ENTRE 1
kV'Y 30
kV

La designacion de los cables de tensiones nominales entre 1 y 30 kV se realizara de acuerdo con la
norma UNE 21.123. Las siglas de la designacion indicardn las siguientes caracteristicas:

- Tipo constructivo
- Tensidén nominal del cable en kV
- Indicaciones relativas a los conductores

Caracterist. | Posic. | Referenciaa:| Siml. | Significado
Tipo 1 Aislamiento | V pPVC
construc-tivo E Polietileno
R Polietileno
D reticuladoEtileno
propileno




Pantalla semiconductora sobre el conductor

‘ 2
y

Pantallas ‘ H




Caracterist. | Posic. | Referencia a: | Siml. Significado
(cables sobre el aislamiento y con pantalla metélica
camporadial) | HO individual
Pantalla semiconductora sobre el conductor
y sobre el aislamiento y con pantalla
metalica sobre el conjunto de los
conductores aislados (cables tripolares)
3 Cubierta de| E Polietilen
separacion vV oPVC
N Policloropreno
I Polietileno clorosulfonado
4 Proteccione @) Pantalla sobre el conjunto de los
smetalicas conductoresaislados cableados
F Armadura de flejes de acero
F Armadura de flejes de aluminio o aleacion
A dealuminio
M Armadura de alambres de acero
M Armadura filasticas alambres de
) acero
M Armadura de alambres de aluminio o
A aleacionde alum.
Q Armadura de pletinas de acero
Q Armadura de pletinas de aluminio o
A aleacionde alum.
P Tubo continuo de
A plomoTubo liso de
A aluminio
W Tubo coarrugado de
T aluminioTrenza hilos de
T acero
A Trenza hilos de aluminio o aleacion de
TC aluminio
Trenza hilos de cobre
5 Cubiert E Polietilen
a A% oPVC
exterior N Policloropreno
I Polietileno clorosulfonado
Tension 6 Tension Uo/U
nomi-nal nominal kV
1
Conductores | 7 N° Nx
conductore
S
8 Secci6 S mm?
n

nomina
1




9 Forma K Circular
de | S compacta
lconductor ningu | Sectoral
no Circular no compacto
10 Naturaleza Al Alumini
delconductor | ningu | oCobre
-no
11 Pantall +H Pantalla individual. Seccion en
a JSF%C mm?Pantalla conjunta. Seccion
metalic Sec. en mm?
a

1: Indicara los valores de U, y U en la forma U/U expresado en kV, siendo:




U, = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.
U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema

decables unipolares.

2.7.15 CANALIZACIONES ELECTRICAS INTERIORES Y/O EXTERIORES L.LE.-14/1
A. GENERAL

El Instalador suministrara, montara y pondrad a punto todos aquellos elementos necesarios para el
buen acabado y funcionamiento de todas las canalizaciones interiores y/o exteriores que se
indiquen en Proyecto, con los recorridos especificados en planos y, en su defecto, se atendra a
las normas dictadas por la Direccion Facultativa en cada caso, asi como a las Instrucciones
Complementarias del REBT, relacionadas con este tipo de instalaciones.

En relacion a los recorridos de las diferentes canalizaciones, se sefiala que los indicados en
Proyecto son orientativos y basicos, entendiéndose, por lo tanto, que el material contratado
responde, en dimensionamiento, a las necesidades de la obra y a los condicionantes sefialados
anteriormente.

Todos los materiales y elementos empleados serdn los especificados en Proyecto, cumpliendo
todos ellos las normas UNE que les correspondan, no admitiéndose cambio sobre los mismos, sin
previo informe a la Direccion Facultativa, que dictaminara la aceptacion o rechazo a las variantes
propuestas.

Como norma general, no se admitiran las canalizaciones formadas unicamente por conductores
grapados o suspendidos de techos o paramentos, debiendo ir todas las canalizaciones debidamente
entubadas o en canales y/o bandejas apropiadas, segunproceda.

LE.-14/2
Todas las canalizaciones seguiran recorridos rectos y paralelos a las lineas generales deledificio y
estaran convenientemente fijadas a los elementos arquitectonicos, con elementos resistentes a las
condiciones mecanicas y quimicas que se puedan presentar. La distancia de fijacion serd la sefialada
para cada caso en particular.

En todo el recorrido de la canalizacion, ya sea horizontal o vertical, no se apreciaran pandeos, ni
deformaciones.

Todos los elementos seran resistentes al fuego, no siendo propagadores del mismo, ni productores
de humos toxicos. En los pasos de forjados o muros se dispondran placas cortafuegos, en aquellos
locales o sectores del edificio que asi lo requieran, segiin la normativa vigente al respecto.

No se admitiran recorridos comunes dentro de la misma canalizacion de servicios con tensiones
diferentes, debiendo ir éstas separadas fisicamente, ya sea mediante tabique aislante apropiado, si la
conduccidn se realiza con canal o bandeja, o bien con una distancia no inferior a 5 cm., si se realiza
con tubo.

Las canalizaciones, tanto eléctricas, como de servicios especiales, se mantendran separadas de
las conducciones de gases, una distancia no inferior a 30 cm. y se atendran, en todo momento,




a las disposiciones y normas que dicten las Empresas Productoras y Suministradoras de dichos
gases.




Entre las canalizaciones de fontaneria o calefaccion, la separacion serd la suficiente para evitar
un calentamiento excesivo de las canalizaciones eléctricas. De igual modo, se dejard suficiente
separacion entre las canalizaciones eléctricas y las chimeneas.

LLE.-14/3
Para las conducciones eléctricas de alta frecuencia, se equipara ésta, bien con cableapantallado o
bien con tubo de acero, evitando asi la interferencia con redes de baja tension. Con todo, la
distancia minima sera de 20 cm., al igual que para conducciones telefonicas, siempre y cuando no
se especifique lo contrario.

La separacion con redes de megafonia sera de 40 cm., como minimo, para evitar perturbaciones
magnéticas producidas. En todos los casos en que no exista una disposicion reglamentaria sobre
algun tipo de instalacion no citada, la distancia a guardar con la canalizacion eléctrica serd la que
disponga la Direccion Facultativa.

Las montantes verticales se realizaran con canales / bandejas cerrados de chapa o PVCo bien
con tubos rigidos de acero o PVC, segun se especifique en otros Documentos de Proyecto. La
instalacion se hara adosada a las paredes de los patinillos, utilizando los soportes adecuados que el
Fabricante suministre para este fin.

La distancia entre dos soportes de la montante serd como maximo de 60 cm., empleandose para
la fijacion de los mismos, tiros spit o tornillo y taco, seglin el materialde las paredes.

Si la canalizacion es metélica deberdn llevar una puesta a tierra en toda su longitud, con un punto
de conexidn en cada tramo.

En canalizaciones de larga longitud se deberan prever los pasos por juntas de dilatacion del
edificio, asi como dilataciones propias, previendo el Instalador, por este motivo, las disposiciones y
elementos adecuados.

LE.-14/4
Cualquiera que sea el tipo de canalizacion, no se situardn paralelamente por debajo de conducciones
que den lugar a condensaciones y, en el caso de que asi fuese, se tomaran las debidas medidas
de proteccién contra los efectos que se pudieran derivar.

No se admitird la conduccion de canalizaciones eléctricas y no eléctricas por el mismo canal o
hueco en la construccion.

Todas las canalizaciones eléctricas se dispondrdn de manera que, en cualquier momento, se
pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas 'y, llegado el caso,
reemplazar facilmente las partes deterioradas.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que queden claramente identificadas en
todas sus partes y circuitos, con el fin de proceder con facilidad a las reparaciones y
transformaciones que hubiera que hacer. Asimismo, todos los conductores se dispondran con
sus colores normalizados, manteniéndose éstos en toda la canalizacion.

SOBRE BANDEJAS DE PVC

El Instalador suministrara, montard y pondra a punto todas las canalizaciones de este tipoque




figuren en Proyecto, con los recorridos y caracteristicas que se indiquen. Asimismo, se
incluiran dentro del suministro y montaje, todos aquellos elementos y accesorios necesarios para
el buen acabado y funcionamiento de la instalacion.




Los materiales seran del tipo y denominacion que se fijen en el Proyecto para cada caso particular,
no aceptandose cambios o sustituciones sin previo informe y aceptacion del cambio por parte de la
Direccién Facultativa.

LE.-14/5
Tanto la bandeja, como los accesorios complementarios de instalacion, seran de las mismas
caracteristicas, ajustandose a las normas UNE y DIN que les correspondan, asi como a todas aquellas
especificaciones que figuren en Proyecto o pueda dictar la Direccion Facultativa, ensu momento,
todo ello de acuerdo con el REBT.

Todos los elementos estaran convenientemente dimensionados para evitar los defectos generados
por temperaturas altas de funcionamiento de la instalacion o por ataques quimicos que se pudieran
presentar, siendo el tipo de proteccion el que se indique en el Proyecto o, en su defecto, el que dicte
la Direccion Facultativa.

Las bandejas irdn ranuradas para facilitar la fijaciony ordenacion de los conductores. Estos iran
sujetos mediante abrazaderas adecuadas, tanto en la red horizontal, como en la vertical, llevando
la sefializacidon necesaria para la identificacion del circuito correspondiente.

Las bandejas contaran con tapa de proteccion, salvo que se indique expresamente lo contrario en
otros Documentos del Proyecto. Cuando discurren por intemperie contaran con tapa sin excepcion.

El trazado de las canalizaciones seguira, siempre que sea posible, lineas paralelas a laedificacion,
discurriendo por 4reas de uso comun, para una mejor accesibilidad. La fijacion de las mismas se
realizard mediante soportes adecuados para techo o pared, segun los casos y seran del mismo
Fabricante que la bandeja, debiendo soportar sobradamente los esfuerzos a que estan sometidos,
debido al peso de los cables y a su propio peso. La distancia entre soportes serd la que defina el
Fabricante mediante sus tablas de caracteristicas, en ningiin caso mayor de 1,5 m. y no tolerandose
ningun tipo de pandeo o deformacion.

LE.-14/6
Las derivaciones que parten de la bandeja se realizaran, bien bajo tuberia o bien bajo canales, segiin
se indique en los Documentos del Proyecto, no admitiéndose otro tipo de derivacion que el
indicado, todo ello con los accesorios correspondientes para su perfecta instalacion.

Unicamente se permitiran empalmes de conductores dentro de cajas dispuestas al efecto en la
canalizacion, debiendo ser éstas del mismo material que la canalizacion y, a ser posible, del mismo
Fabricante. Los empalmes se realizaran mediante elementos conectadores adecuados que
garanticen una union perfecta entre las dos partes, asi como la seguridad de la instalacion.

Se tendra especial cuidado en no situar estas canalizaciones debajo de conductos y tuberias que
puedan dar lugar a condensaciones y, en el caso de que asi fuese, se tomaran las debidas medidas
de proteccion contra los efectos que se pudieran derivar.

En ninglin caso, se admitirdn servicios eléctricos y no eléctricos circulando por la misma bandeja.

Toda la canalizacion se dispondra facilmente accesible, de forma que permita realizar, con
facilidad, los futuros trabajos de mantenimiento.




La colocacion de los cables se dispondra de tal forma que el aire pueda circular libremente entre
ellos debiéndose prever, como espacio de reserva minimo, el 50% del espacio total de la bandeja.
LE.-14/7
Tanto las bandejas, como sus accesorios de instalacion, no serdn propagadores del fuego, ni
generadores de humos toxicos, debiendo ser, asimismo, autoextinguibles. Asi tendran clasificacion
M1 segun norma UNE 23.727.90 y cumplirdn las siguientes normas: UNE 20.432.84 No
propagacion del incendio, UNE 53.315.86 Inflamabilidad de los materiales aislantes sélidos al
exponerse a una fuente de encendido, UNE 21.316.74 Rigidez dieléctrica
240 kV./cm., DIN 80 61.

SOBRE BANDEJAS METALICAS

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de todaslas
canalizaciones de este tipo que, figuren en Proyecto, con los recorridos y caracteristicas que se
indiquen. Asimismo, se incluirdn dentro del suministro y montaje, todos aquellos elementos y
accesorios necesarios para el buen acabado y funcionamientode la instalacion.

Los materiales seran del tipo y denominacion que se fijen en el Proyecto para cada caso particular,
no aceptandose cambios o sustituciones sin previo informe y aceptacion del cambio por parte de la
Direccion Facultativa.

En tanto no se indique de forma expresa, el tipo de material de la bandeja y sus accesorios, sera
segun se indica: galvanizado en caliente para interior y/o atmosferas humedas, acero inoxidable para
exterior.

Tanto la bandeja, como los accesorios complementarios de la instalacion, serdn de las mismas
caracteristicas, ajustandose a las normas UNE y DIN que les correspondan, asi como a todas
aquellas especificaciones que figuren en Proyecto o pueda dictar la Direccion Facultativa, en su
momento, todo ello de acuerdo con el REBT.

LLE.-14/8
Todos los elementos iran convenientemente protegidos contra la corrosion, siendo el tipo de
proteccion el que se indique en el Proyecto o, en su defecto, el que dicte la Direccion Facultativa.

Las bandejas iran ranuradas para facilitar la fijaciony ordenacion de los conductores, éstos iran
sujetos mediante abrazaderas adecuadas, tanto en la red horizontal, como en la vertical, llevando
la sefializacion necesaria para la identificacion del circuito correspondiente.

Las bandejas contaran con tapa de proteccion salvo que se indique expresamente lo contrarioen otros
Documentos del Proyecto, cuando discurran por intemperie contaran con tapa sin excepcion.

El trazado de las canalizaciones seguira, siempre que sea posible, lineas paralelas a la edificacion,
discurriendo por areas de uso comun para una mejor accesibilidad. La fijacion delas mismas se
realizard mediante soportes adecuados para techo o pared, segun los casos yseran del mismo
fabricante que la bandeja, debiendo soportar sobradamente los esfuerzos a que estdn sometidos,
debido al peso de los cables y a su propio peso. La distancia entre soportes serd la que defina el
Fabricante mediante sus tablas de caracteristicas, en ningiin caso, mayor de 1,5 m. y no tolerandose
ningun tipo de pandeo o deformacion.




Las derivaciones que parten de la bandeja se realizaran, bien bajo tuberia o bien bajo canales, segiin
se indique en los Documentos del Proyecto, no admitiéndose otro tipo de derivacion que el
indicado, todo ello con los accesorios correspondientes para su perfecta instalacion.

LE.-14/9
No se admitird, en ningin caso, como linea de tierra, la envolvente dela bandeja, debiendo llevar
cada linea su toma de tierra independiente, formada por conductor eléctrico de la seccion
adecuada y con colores normalizados, facilmente identificables en todo momento. Tanto la bandeja,
como todos sus accesorios metalicos, utilizados para el montaje y acabado, deberan estar puestos
a tierraen toda su longitud, debiendo tener un punto de conexién en cada tramo independiente.

Unicamente se permitirdn empalmes de conductores, dentro de cajas dispuestas al efecto en la
canalizacion, debiendo ser éstas del mismo material que la canalizacion vy, a ser posible, del mismo
Fabricante. Los empalmes se realizaran mediante  elementos conectores adecuados, que
garanticen una union perfecta entre las dos partes, asi comola seguridad de la instalacion.

Se tendra especial cuidado en no situar estas canalizaciones debajo de conductos y tuberias, que
puedan dar lugar a condensacionesy, en el caso de que asi fuese, se tomaran las debidas medidas

de proteccion contra los efectos que se pudieran derivar.

En ningun caso, se admitirdn servicios eléctricos y no eléctricos, circulando por la misma bandeja.

SOBRE BANDEJAS METALICAS DE REJILLA

Toda la canalizacion se dispondrd facilmente accesible, de forma que permita realizar con
facilidad los futuros trabajos de mantenimiento. Asimismo, quedara identificada en todo su
recorrido, seglin instrucciones que, en su momento, diera la Direccién Facultativa.

LE.-14/10
La colocacion de los cables se dispondréa de tal forma que el aire pueda circular libremente entre
ellos, debiéndose prever como espacio de reserva minimo del 50% del espacio total dela bandeja.

El Instalador suministrard, montard y pondra a punto todas las canalizaciones de este tipoque
figuren en Proyecto, con los recorridos y caracteristicas que se indiquen en ¢él, asi como todos
los accesorios y elementos necesarios para el correcto acabado y funcionamiento de Ia
instalacion.

Todos los materiales seran del tipo y denominacién indicados en Proyecto, no admitiéndose
cambios sin previo informe a la Direccion Facultativa, que serd la encargada de dictaminar la
aceptacion o rechazo de las variantes propuestas.

En tanto no se indique de forma expresa, el tipo de material de la bandeja y sus accesorios, sera
segun se indica: Zincado bicromatado para interior, galvanizado en caliente para interiorcon
atmosferas himedas, acero inoxidable para exterior.

Tanto la bandeja, como los elementos y accesorios necesarios para su instalacion, seran de las
mismas caracteristicas, ajustdindose a las normas UNE que les correspondan, asi como a todas
aquellas especificaciones que figuren en Proyecto o pueda dictar la Direccion Facultativa, en su
momento. Todo ello de acuerdo con el R.E.B.T.




Todos los elementos componentes de la instalacion irdn  convenientemente protegidos contra la
corrosion, siendo el tipo de proteccion el que se indique en el Proyecto o, en su defecto, el que dicte
la Direccion Facultativa.

LE.-14/11
Las bandejas contaran con tapa de proteccion salvo que se indique expresamente lo contrarioen otros
Documentos del Proyecto. Cuando discurran por intemperie contaran con tapa sin excepcion.

Las uniones entre tramos se realizaran con los elementos dispuestos al efecto por el Fabricante.

La sujecion y fijacion de la bandeja se realizara mediante los elementos de que disponga el
Fabricante del electrocanal para este fin y siendo los adecuados para forjados o paramentos, segun
los casos. Estos soportes deberan resistir sobradamente los esfuerzos a que estén sometidos, debidos
al peso de los cables y al propio peso de la canalizacion. La distancia entre soportes sera la que
defina el fabricante en sus tablas de caracteristicas y de forma que la separacion entre dos soportes
consecutivos, no dé lugar a ningtn tipo de pandeo o deformacién en el electrocanal y no siendo
nunca mayor de 1,2 m.

No se admitird, en ningun caso, como linea de tierra, la envolvente de la bandeja, debiendo ir
¢sta prevista mediante conductor de cobre de la seccion adecuada al circuito al que pertenezca y con
los colores normalizados, siendo facilmente identificables en todo momento. Tanto la canalizacion
como todos sus accesorios metdlicos utilizados en el montaje y acabado, deberan estar
convenientemente puestos a tierra en toda su longitud, debiendo existir un punto de conexion en
cada tramo independiente.

Las bandejas seran metalicas de varillas electrosoldadas, realizadas en acero al carbono galvanizado
en caliente de espesor > 70 micras, segun
UNE 37-510-88.

Las varillas tendran un diametro nunca inferior a 5 mm. y contaran con borde de seguridad.

LE.-14/12
La bandeja debera montarse mediante soportes y accesorios realizados con el mismomaterial y
tratamiento que la bandeja sin excepcion.




E. BAJO TUBERIA RIGIDA DE PVC

Sera responsabilidad del Instalador, el suministro y montaje de todos los elementos necesarios para
el correcto acabado y funcionamiento de la instalacion, ateniéndose para ello a lo
especificado, tanto en Proyecto, como a las érdenes que al respecto dicte la Direccion de Obra.

Asimismo, cumplird, en todo momento, lo indicado en las Instrucciones MI BT 018 y 019del
REBT.

La tuberia a emplear serd la indicada en Proyecto, pudiendo admitirse variantes, siempre y
cuando éstas representen igual calidad, estén homologadas por las companias eléctricas y el
Ministerio de Industriay la Direccion Facultativa acepte dicho cambio. De este modo, todo
el material auxiliar, codos, manguitos de empalme y derivacidn, etc.,que se empleen en las
instalaciones de tuberia rigida de PVC, tendran las mismas caracteristicas exigidas para los tubos,
cumpliendo todos ellos las normas UNE que les correspondan.

Se empleara tuberia rigida de PVC en todas aquellas lineas que indiquen en Proyecto, aunque éstas
vayan empotradas.

El interior del tubo presentard una superficie totalmente pulida 'y libre de asperezas ysus
extremos estaran exentos de rebabas que impliquen alglin deterioro en los cables durante su tendido.

LE.-14/13
Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados, que aseguren la continuidad de la
proteccion a los conductores. Si se utilizan manguitos roscados, las  roscas estaran
perfectamente terminadas y la union se hara sin emplear estopa, sino sellativo adecuado que asegure
la estanqueidad. Si se ensamblan en caliente, se recubrird el empalme con ola especial, quedando
la unién totalmente estanca y sin deformaciones.

Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran reducciones en la
seccion de los mismos. Los radios de curvatura del acodamiento, en el caso de no emplear curvas
suministradas por el Fabricante, se ajustaran, en sus valores minimos, en funciéon del didmetro del
tubo, a lo exigido al respecto en la MI BT O19.

Cuando la canalizacion de tubos cruce una junta de dilatacion, se montaran dispositivos de
dilatacion, tales como manguitos dilatadores, capaces de absorber dichas dilataciones.

Los tubos, cuando penetren en cajas o aparatos, irdn provistos de boquillas  con bordes
redondeados o dispositivos andlogos o bien convenientemente mecanizados.

La fijacion a techos o paramentos se hard mediante tiros spit o similar, con abrazaderas, siendo
la distancia maxima entre abrazaderas de 0,8 m. En ningln caso, se permitird el anclaje mediante
tacos de madera o plastico.

Los tubos quedaran perfectamente con las lineas principales del edificio, no debiendo presentar
combas, ni deformaciones apreciables.

LE.-14/14
Los empalmes de conductores se realizaran en cajas dispuestas para este fin, con elementos

conectores adecuados, siendo la distancia maxima entre cajas menor de 15 m. en recorridos rectos,
debiéndose garantizar la fécil retirada o introduccién de los cables en los tubos,_después de




colocados y fijados €éstos, con todos sus accesorios. Por este motivo, el nimero de curvas entre
dos registros consecutivos no serd superior a tres o, en su




defecto, la suma de los dngulos de las curvas existentes (menos de tres) no sera mayor de270°.

La unién entre tubos rigidos y flexibles, si fuera necesario, se realizara bien en cajas dispuestas al
efecto o mediante racores o elementos especiales de conexion, que garanticen la total
estanqueidad de la instalacion en este punto.

Los elementos de fijacion se colocaran repartidos a lo largo del tubo, de forma que una fijacion se
coloque cerca de cada equipo, maquina o caja de registro y el resto entre equipos, guardando la
distancia fijada anteriormente.

Todos los materiales, con que estén fabricados estos tubos, poseeran buenas propiedades
dieléctricas, quimicas y mecanicas, asegurando el grado de proteccion exigible a la instalacion.
Asimismo, seran resistentes al fuego y no propagadores del mismo, autoextinguibles y no
productores de humos toxicos.

DE SUELO BAJO PAVIMENTO O DE SUPERFICIE

El Instalador suministrara, montard y pondré a punto, las diferentes canalizaciones eléctricas, no
solo con los trazados basicos de los planos, sino con todos aquéllos necesariospara el buen
funcionamiento, cumplimiento de los dictamenes de la Direccion y normativa vigente al respecto.
LE.-14/15
Todos los canales, cajas de  registro y derivacion, asi como los accesorios
complementarios, seran  de la marca, tipo y caracteristicas descritos en Proyecto.

Todos los elementos a utilizar, en este tipo de instalaciones, estaran convenientemente homologados
por el Ministerio de Industria y por la CTNE, en el caso de utilizarse para servicios telefonicos, tanto
exteriores, como interiores. Asimismo, cumpliran con lo dispuesto en las normas UNE y en el
REBT.

En toda la instalacion se debera cuidar al maximo la correcta alineacidn, tanto de las torretas y
cajas, como de los canales, si éstos son vistos. Asimismo, la nivelacion debera ser la correcta
para todos los elementos. Si el tendido se hace con tubos, deberan preverse en aquéllos que no
vayan a ser utilizados inicialmente, guias de acero para el tendido posterior de cables en futuras
ampliaciones.

Toda la instalacion, tanto con canales, como con tubos, debera ir prevista para alojar losservicios
normales de electricidad, telefonia, proceso de datos, etc., debiendo ir estos servicios separados
fisicamente unos de otros. Asimismo, las instalaciones iranampliamente dimensionadas con vistas
a absorber las futuras ampliaciones que se realicen.

Todos los elementos de instalacion en suelo o bajo pavimento seran resistentes e indeformables a
los esfuerzos mecanicos, que sobre ellos se puedan desarrollar. Asimismo, contaran con buena
resistencia a los productos quimicos y a los agentes atmosféricos del local donde se instalen.
Poseeran, también, buenas propiedades térmicas yeléctricas.

LE.-14/16
La tuberiaa emplear sera flexible o rigida, segin se indique en proyecto, debiendo ir, en el caso
de ser flexible, convenientemente reforzada. No se permitira, en ningun caso, el empalme de tubos
entre dos cajas consecutivas, debiendo ir éstos en tramo continuode una caja a la siguiente.




Tampoco se permitiran empalmes de conductores dentro de las canalizaciones, ya sea tubo o
canal, debiéndose realizar éstos dentro de las cajasdispuestas al efecto y usando para ello bornas o
clemas de conexion adecuadas.




Durante el montaje de canales y cajas, éstas deberan estar cerradas y protegidas para evitar
deterioros y entradas de suciedades, tales como restos de cemento, escombros, etc., en las
mismas. Los elementos de proteccion deberan ser lo suficientemente robustos como para soportar
el desarrollo de la obra, sobre los mismos, sin roturas, ni deterioros excesivos.

En el caso de contar esta instalacion con canales o cajas de material plastico, €stos seran resistentes
al fuego, no propagadores del mismo y no creadores de humos toxicos.

En el caso de que parte o partes de lainstalacion no cumplan con las normas indicadas en
los Documentos de Proyecto o dictdamenes de la Direccion Facultativa, éstas podran ser rechazadas,
quedando el Instalador obligado a reformar la instalaciéon en todas las partes afectadas, sin
cargo alguno.

BAJO TUBERIA FLEXIBLE DE PVC

El Instalador suministrarda y montara todos aquellos elementos especificados en Proyecto,
ateniéndose a las marcas vy tipos alli fijados, no admitiéndose cambios sin previo aviso a la
Direccion Facultativa, que debera dar el visto bueno a dicho cambio.

LE.-14/17
Estas instalaciones se atendran, en todo momento, a lo especificado en las Instrucciones MIBT
018 y 019 del REBT y a las normas que, al respecto, dicte la Direccion de Obra.

Solo se admitirdn canalizaciones de este tipo en montajes no vistos, ya sean empotrados o sobre
falsos techos, debiendo soportar las acciones a que puedan estar sometidos una vez instalados.

En el caso de ir empotrados, las dimensiones de las rozas serdn suficientes para que los tubos sean
recubiertos con una capa, como minimo, de 1 cm., del revestimiento de las paredes o techos.

Se cuidara de que las curvas sean lo suficientemente amplias para que, en las mismas, la
seccion del tubo no pierda su circularidad, ni en su superficie aparezcan grietas,ni fisuras.

Si la canalizacion discurre entre el forjado y el falso techo, no se admitira otro tipo defijacion
que grapas de material aislante, con clavo spit o similar, siendo la  distancia maxima entre
soportes de 0,5 m., debiendo ir la canalizacion tomada entre grapas para que no aparezcan combas.

No se permitira el empleo de estas canalizaciones en paso por el piso, ni en zonas himedas o con
altas temperaturas. Como norma general y salvo especificaciones en contra, cada tubo sélo
contendra un unico circuito.

No se admitiran empalmes de tubos entre cajas, debiendo ser su colocacion continua. Asimismo, la
distancia maxima entre cajas no sera superior a 15 m. en tramos rectos, quedando éstos
perfectamente accesibles y registrables.

LLE.-14/18
Las conexiones de conductores se realizardn en las cajas dispuestas al efecto y mediante
elementos adecuados, que garanticen la perfecta continuidad eléctrica, no permitiéndose el
empalme de cables mediante simple retorcimiento, ya sea dentro o fuera de las cajas.




La instalacion de los tubos debera estar perfectamente alineada, siguiendo direcciones horizontales
o verticales, segun las lineas generales del edificio.

Una vez instalados los tubos con todos sus accesorios, permitirdn la facil introduccion yextraccion
de los conductores, desechandose la instalacion que no cumpla este requisito.

El numero de curvas entre dos registros consecutivos no sera superior a tres y, en cualquier caso,
a270°.

La unién de este tipo de tubos con otros rigidos, en el caso de ser necesaria, se hard por medio de
cajas o racores especiales a tal fin, de forma que se garantice la total estanqueidad de la instalacion.

Todos los materiales poseeran buenas propiedades dieléctricas quimicas y mecanicas, seran
resistentes al fuego y no propagadores del mismo.

2.7.16 CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION LLE.-15/1

El Instalador suministrard, montard y pondra a punto, todas las cajas necesarias para empalmes o
derivaciones, asi como todos aquellos elementos y accesorios que se exijan en Proyecto o que sean
necesarios para la correcta fijacion, acabado y funcionamiento de la instalacion.

Las cajas seran del tipo y denominacion que se fijan en Proyecto y para cada caso particular, pudiendo
admitirse variantes sobre las mismas, siempre y cuando sus caracteristicas técnicas seajusten a las del tipo
prefijado y la Direccion Facultativa acepte y esté conforme con dicho cambio.

Todas las cajas empleadas en la instalacion cumplirdn con las normas UNE, con lo dispuesto en el
REBT y con las especificaciones dictadas por la Direccion Facultativa al respecto.

Las cajas de registro y derivacion, asi como las de mecanismos, estardn construidas con materialesaislantes
y anticorrosivos, estando previstas para una tension de utilizacion de 750 V. y dispondrande aberturas,
espesores debilitados o entradas troqueladas ciegas de tamafios concéntricos, paraque puedan ser
practicadas con facilidad al colocarlas y permitir asi el acceso de los conductores con sus cubiertas
protectoras.

En su interior, cuando proceda, tendran alojados bornes de conexion sélidamente fijados, que permitan la
introduccion y fijacion de los conductores por tornillos de presion, pudiendo realizarseasi las conexiones
necesarias. En ningun caso, se permitira la realizacion de empalmes oderivaciones dentro o fuera de las
cajas por medio de simple retorcimiento de los cables. No se permitird tampoco la conexion de mas de
cuatro hilos en cada borna. Las bornas irdn numeradas para su facil identificacion y serdn del tipo que se
especifique en el Proyecto.

LE.-15/2
Todas las cajas contaran con un cierre hermético formado por tapas desmontables, fijadas segin
necesidades, bien por tornillos o bien a presion, de tal forma que garanticen la proteccion mecanica, el
aislamiento y la inaccesibilidad a las conexiones interiores, asi como su verificacion en caso necesario.

Las dimensiones de las cajas seran tales que permitan alojar holgadamente, en su interior, todos los
conductores o elementos indicados en los planos. Asimismo, estardn en consonancia con el tipo de

canalizacion que reciban, siendo del mismo material y tipo que la misma, salvo especificacién en contra en



otros Documentos de Proyecto.




La unidn entre caja y canalizacion, si ésta es tuberia flexible o rigida, se realizarda mediante tuerca y
contratuerca y si se requiere estanqueidad total deberan emplearse prensaestopasadecuados.

Durante la ejecucion de las obras, las cajas estaran debidamente protegidas para impedir la penetracion de
restos de yeso, cemento y otro tipo de suciedades y los conductores se introduciran antes en las cajas.
Las conexiones se efectuaran una vez acabado el enlucido.

Si la disposicion de las cajas es superficial, la fijacion a techos y paredes se realizard como minimo en
dos puntos de la caja, mediante tornillo y tacos o tiros spit de acero, para lo cual deberan ir provistas de
taladros en el fondo de las mismas. Para conseguir una buena estanqueidad y proteccién contra la
corrosion del punto de anclaje, se utilizaran arandelas de nylon en los tornillos y tiros spit.

Las cajas para instalacion empotrada en techos o paredes seran de baquelita, con gran resistencia
dieléctrica y a los agentes corrosivos, que no ardan, ni se deformen con el calor.Deberan ir provistas
de una pestafia que contornee la boca de la caja y otros elementos que impidan su salida de la pared,
cuando se manipulen una vez empotradas. Estaran provistas de rebajes, en toda su superficie lateral, para
facilitar la entrada de los tubos. Las tapas de las cajas circulares iran roscadas y las de las cajas rectangulares

o cuadradas con tornillos.
LE.-15/3
Las tapas de los registros y de las cajas de conexidon quedaran accesibles y desmontables, una vez

finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del revestimiento de

la pared o techo, cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

2.8 MEDICIONES A REALIZAR 1.C.-56/1

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacién y habiendo completado el instalador las pruebas
preliminares de rodaje y regulacion, el Instalador procederd a la realizacion de las diferentes pruebas finales
previas a la recepcion provisional, segun se indica en este apartado y siguientes.

Se efectuaran, como minimo, las pruebas y mediciones que se indican a continuacion, reservandose la
Direccién de Obra el derecho de exigir mediciones y pruebas adicionales segun las caracteristicas
concretas y necesidades de las distintas instalaciones, de acuerdo a ITE.06. Correspondera a la Direccion
de Obra decidir, para cada caso, si las pruebas se realizan sobre la totalidad de equipos o por muestreo.

Serd competencia exclusiva del instalador realizar todas las mediciones y pruebas que se incluyanen el
documento denominado PROTOCOLO DE PRUEBAS que, en su momento, entregara la Direccionde
Obra.

En este documento se reflejard, para cada prueba y segun proceda para cada caso, lo siguiente:

Croquis del sistema ensayado, con identificacion en el mismo de los puntos medidos.

Mediciones realizadas y su comparacion con las nominales.

Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicion o a su desviacion.

Persona, hora, fecha de realizacion y firma.




Este protocolo de pruebas no sustituye, en modo alguno, a otros documentos de pruebas ymediciones que
deban prepararse seglin la reglamentacion vigente, asi como certificados u homologaciones de los equipos
instalados.

I.C.-56/2
Asimismo, sera responsabilidad del instalador verificar todas las mediciones realizadas y secuencias de
funcionamiento con el instalador del sistema de control centralizado, con independencia de que ello se
indique o no, de forma expresa, en los Documentos de Proyecto.

La prestacion de energia, agua y combustible necesarios, tanto para la realizacion de las pruebas, como para

la simulacion de las condiciones nominales necesarias, sera competencia exclusiva del Instalador, salvo que
se indique expresamente lo contrario en el contrato.

A. EFICIENCIAS EN EQUIPOS FRIGORIFICOS I.C.-56/3

Previo al comienzo de las pruebas cada equipo debera estar completamente limpio e identificado y
debera contar con todas las placas requeridas por el MIE, segtin lo indicado en los correspondientes
apartados de este Pliego de Condiciones. Se comprobaran las cargas de aceite y refrigerante,
asimismo, se comprobaran enclavamientos con detectores de flujo y bombas.
Se realizaran, por cada equipo frigorifico, las siguientes mediciones:

- Temperaturas seca y himeda aire exterior.

- Temperaturas agua entrada y salida enfriador.

- Temperaturas de entrada y salida del condensador, agua o aire (segin equipo).

- Presiones de evaporador y condensador para cada circuito.

- Tension de funcionamiento y potencia absorbida en bornes para cada circuito frigorifico y total.

- Caudales de agua en evaporador (previendo los manguitos de medida para colocacionde

caudalimetro y/o valvula de medicion de caudal). Pérdida de carga a través del evaporador y

validacion con la grafica de Fabricante.

- Caudales de aire o agua en condensador (s/ equipo). En el caso de equipos de condensacion por
agua, el procedimiento serd idéntico al utilizado para el evaporador.

- Comprobacién de tarado de todos los elementos de seguridad y verificacion de ajuste de los
puntos de consigna seglin proyecto.

Con las mediciones indicadas y realizadas en la forma prescrita en ITE.04.11., se redactara el
correspondiente protocolo, determinando los CEE (Coeficientes de Eficiencia Energética), tanto de
enfriador como de condensador. Estas mediciones deben efectuarse tanto en temporada de verano
como en temporada de invierno.

Este apartado es de aplicacion a los equipos que a continuacion se indican, con las limitaciones y




caracteristicas propias de cada uno de ellos.

- Grupos frigorificos de todo tipo.




- Equipos de ciclo reversible, bomba de calor, de todo tipo.
- Equipos frigorificos especiales para salas de ordenadores.

- Torres de refrigeracion.

B. EFICIENCIAS EN EQUIPOS CALORIFICOS I.C.-56/4

Previo al comienzo de las pruebas, cada equipo debera estar completamente limpio eidentificado y
debera contar con todas las placas requeridas por el MIE, segtin lo indicado en los correspondiente
apartados de este pliego de condiciones. Se comprobard el funcionamiento de la instalacion de
suministro de combustible. Asimismo, se comprobaran enclavamientos con detectores de flujo y
bombas, asi como aislamiento de calderas.

Se realizaran, por cada caldera, las siguientes mediciones:

- Temperatura ambiente en sala de maquinas ( C) y temperatura exterior.

- Caudal de agua (m*/h) (previendo los manguitos de medida para colocacion de
caudalimetro y/o valvula de medicion de caudal).

- Temperatura de entrada y salida agua caliente.

- Temperatura de salida de humos ( C).

- Indice opacimétrico (Escala Bacharach).

- Contenido de CO2 en humos (% con analizador Orsat).
- Porcentaje de CO y pérdidas de calor por chimenea.

- Comprobacion de funcionamiento del quemador. Tension de funcionamiento y potencia
absorbida.

Con las mediciones indicadas y realizadas en la forma prescrita en IT.IC.22.4., se redactara el
correspondiente protocolo, determinando el rendimiento de cada caldera, calor sensible perdido
en chimenea y calidad de combustion. Estas mediciones deben efectuarse en temporada de invierno.

C. MEDIDAS DE CONSUMOS I.C.-56/5

Tension de funcionamiento y potencia absorbida para cada uno de los motores que componen la
instalacion. Donde proceda, se indicara el térmico instalado y su regulacion.

Si el motor acciona una maquina cuyo funcionamiento tenga un control de capacidad, ya
sea por etapas o del tipo proporcional, la potencia absorbida se realizara, como minimo, al 100,
75, 50 y 25% de la méxima nominal.




D. MEDIDAS ELECTRICAS 1.C.-56/6

Las mediciones se realizan con aparatos de medida independientes a los montados permanentes,
contrastando los posibles errores de medicion.




- Tensiones de alimentacion generales y parciales, a intensidad nominal y méxima.
- Frecuencia en cuadro general.
- Tierras generales de cuadro y parciales de maquinas.

Las medidas de potencia en cada equipo se realizaran durante las pruebas y tomas de datos
particulares de cada uno.

En el protocolo de mediciones se indicaran, ademas, las comprobaciones realizadas con relacion al
siguiente equipamiento, anotandose los resultados obtenidos:

- Prueba de diferenciales.

- Prueba de magnetotérmicos.

- Calibrado y prueba de guardamotores.
- Calibrado y prueba de térmicos.

- Calibrado y prueba de arrancadores.

- Verificacion de enclavamientos (mecanicos, eléctricos y a través del sistema de control).

E. MEDIDAS DE TEMPERATURAS Y HUMEDADES AMBIENTE

Para cada edificio concreto se determinaran las medidas a realizar. Estas medidas deben efectuarse
en temporada de invierno, temporada de verano y €poca intermedia. Como minimo, se efectuara lo
siguiente:

- 1 Medida por fachada y planta.

- 1 Medida en cada zona interior (zonas diferentes) por planta.

— 1 Medida de condiciones exteriores.

F. MEDIDAS ACUSTICAS DE VIBRACION 1.C.-56/7

Se efectuaran, como minimo, las siguientes:

- Una medicién con instalacion parada en cada uno de los puntos indicados en el puntol.C.-56
Q), salas de méaquinas y cuartos técnicos de todo tipo.

- Una medicidn con toda la instalacion en marcha en los mismos puntos.

- Mediciones en exterior segun se requiera.




G. NUMERO DE MEDICIONES I.C.-56/8




Las mediciones indicadas en los apartados anteriores son las minimas exigidas, siendo optativo de
la Direccion de Obra realizar otro tipo de mediciones o pruebas si lo considerara necesario para
la recepcion provisional. La forma de realizar las mediciones serd seglin especifique la Direccion
de Obra para cada caso concreto, debiendo estar de acuerdo con la norma ASHRAE y/o normativa
UNE aplicable.

Las pruebas indicadas en .C.-56 A) e [.C.-56 B) se realizaran dos veces como minimo y a maximas
potencias. Las pruebas indicadas en los puntos [.C.-56 G) e 1.C.-56 F) se realizaran tres veces al
dia durante cinco dias minimos, en cada temporada. Las correspondientes a los puntos [.C.-56
E), I.C.-56 C), I.C.-56 H) e I.C.-56 D) seranrealizadas una vez como minimo.

Estas pruebas se podran realizar conjuntamente con un representante de la PROPIEDAD yaquellas
personas que la Direccion de Obra determine.

Todas las mediciones se realizaran con aparatos pertenecientes al instalador, previamente
contrastados y aprobados por la Direccion de Obra. La Direccion de Obra se reserva el derecho de
exigir los tipos de aparatos e intrumentacién que, por sus caracteristicas, considera mas adecuados
para la realizacion de las distintas pruebas y mediciones. Serd responsabilidad exclusiva del
instalador y por tanto queda plenamente incluido en su trabajo, el suministro y empleo de cualquier
tipo de aparato que le pueda ser solicitado por la Direccion Facultativa.

En ningun caso, deben utilizarse los aparatos fijos pertenecientes a la instalacion, debiendo servir
las mediciones para el contraste de éstos.

H. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS I.C.-57/1

Los resultados obtenidos en las pruebas seran presentados en el Documento de PROTOCOLO
DE PRUEBAS dentro de los quince dias siguientes a la realizacion de las mismas. La Direccién
de Obra se reserva el derecho de verificar todas aquellas pruebas que considere conveniente y
exigir nuevas comprobaciones.

La cuantificacion de estos resultados serd, salvo que se especifique lo contrario en otro Documento
del Proyecto, la siguiente:

- Medidas de temperatura y humedad ambientales.

Las indicadas en la memoria, para las hipotesis de calculo consideradas, con
variaciones admisibles de +1°C en temperatura secay +10% en humedad relativa.

- Medidas de temperatura de fluidos.

Las indicadas en las tablas de caracteristicas con las siguientes desviaciones
admisibles:

Agua caliente: +3,0 °C.

Agua fria: +1,0°C.




Aire caliente: +3,0°C.

Aire frio: +1,5°C.




- Medidas cuantitativas de fluidos.

Las indicadas en las tablas de caracteristicas con una desviacién maxima del

+10%.

- Medidas acusticas y de vibracion. 1.C.-57/2
Dentro de los margenes que segun uso se indican en IT.IC.02.5 y Reglamentacion local
aplicable.

I. VERIFICACION A CONDICIONES MAXIMAS I.C.-58/1

Antes de realizar la recepcion definitiva, todas las mediciones y pruebas de comprobacion
efectuadas con anterioridad a la recepcion provisional seran realizadas, como minimo, dos veces.
Una en verano, con condiciones exteriores similares a las maximas estivales indicadas en la
memoria y otra en invierno con las minimas consideradas. La realizacion de estos trabajos sera
competencia exclusiva del Instalador, quien completard los correspondientes protocolos de
pruebas, segun proceda.

Estas mediciones se efectuaran conjuntamente con el servicio de mantenimiento del edificio o
responsable de la PROPIEDAD, debiendo notificar previamente a la Direccion de Obra la
realizacion de las mismas.

2.9 RECEPCIONES DE OBRA I.C.-59/1

A. RECEPCION PROVISIONAL

Una vez realizado el protocolo de pruebas por el instalador y completadas las verificacionesa
satisfaccion por la Direccidon de Obra, todo ello acorde a la normativa vigente, el instalador debera
presentar la siguiente documentacion:

- Copia del certificado de la instalacion presentado ante la Delegacion del Ministeriode
Industria y Energia.

- Protocolo de pruebas (original y copia).
- Manual de instrucciones (original y copia).
- Libro oficial de mantenimiento.

- Proyecto actualizado (original y copia), tal y como se describe en ITE.07. y en elapartado
del presupuesto denominado suministro de informacion.

- Esquemas de principio y control, coloreados y enmarcados para su ubicacion en salasde
maquinas.




Una vez contrastada la documentacion indicada, la Direccion de Obra emitira el acta de recepcion
correspondiente con las firmas de conformidad correspondientes de Instalador y PROPIEDAD. Es
facultad de la Direccion de Obra adjuntar con el acta relacion de puntos pendientes, cuya menor
incidencia en el funcionamiento de la instalacion permitan la




recepcion de la obra, quedando claro el compromiso del instalador de su correccion en unplazo a

determinar.
1.C.-59/2

Desde el momento en que la Direccion de Obra acepte la recepcidon provisional, se contabilizaran
los periodos de garantia establecidos, tanto de los elementos, como de su montaje. Durante este
periodo es obligacion del Instalador la reparacion, reposicion o modificacion de cualquier defecto o
anomalia, salvo los originados por uso o mantenimiento, todo ello sin ningun coste para la
PROPIEDAD y programado segiin ésta para que no afecte al uso y explotacion del edificio.
Asimismo, serd obligacion del Instalador atender a las consultas y/o reclamaciones que la
PROPIEDAD, usuario y/o Direcciéon de Obra puedan necesitar, comprometiéndose a acudir al
edificio a efectuar cuantas comprobaciones se le solicite. Este trabajo queda plenamente incluido
en el alcance de los trabajos de obradel Instalador, salvo que lo indique expresamente como
excluido de su Oferta.

. RECEPCION DEFINITIVA

Transcurrido el plazo contractual de garantia y subsanados todos los defectos advertidosen la
instalacion, el Instalador notificara a la PROPIEDAD, con quince dias minimos de antelacion, el
cumplimiento del periodo. Caso de que la PROPIEDAD no objetara ningunpunto pendiente, la
Direccion de Obra emitird el acta de recepcion definitiva, quedandoclaro que la misma no estara
realizada y, por lo tanto, la instalacion seguird en garantia hasta la emision del mencionado
Documento.




