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RESUMEN DEL PROYECTO

1. Introducciéon

El objetivo del proyecto es el disefio de las instalaciones de climatizacion de un hospital
en Madrid. Este cuenta con un total de doce plantas, de las cuales el nivel bajo y las
plantas cuarta y quinta no estan climatizadas al tratarse de espacios no ocupables. La
arquitectura del edificio esta parcialmente definida en el comienzo del proyecto.
Decisiones sobre los materiales se realizaran durante el proyecto.

Los célculos se centraran en la zona de hospitalizacion, quiréfanos y cafeteria.
Posteriormente mediante una extrapolacion se obtendra la demanda térmica total del
hospital. Las plantas de hospitalizacion irdn desde la séptima hasta la ultima del edificio.
Los 24 quir6fanos se encuentran en la tercera planta y la cafeteria en la segunda.

El proyecto se realiza conforme con la normativa vigente con el fin de asegurar las
mejores condiciones y la mayor eficiencia.

Este trabajo cuneta con la memoria descriptiva del proyecto, los planos de las
instalaciones y el pliego de condiciones técnicas.

2. Calculos

Partiendo de las condiciones exteriores de verano e invierno en Madrid, se realiza el
estudio de cargas de los espacios determinados. Para ello se toman los situaciones de
climaticas para el percentil 1% y 99%.

En el caso de las enfermerias se realizaran calculos para dieciséis habitaciones diferentes.
Ocho para un piso genérico y otras ocho también para el piso del ultimo piso, ya que este
ademas de la transmision desde espacios no climatizados por las paredes o ventanas,
también cuenta con perdidas por el techo. Cada piso contara con ocho por todas las
orientaciones posible de las habitaciones (Norte, Noroeste, este, Sureste, Sur, Suroeste,
Oeste y Noroeste) por las diferencias que ello supone en la ganancia solar. Cafeteria solo
hay una y los quir6fanos son iguales.

Ademas de las posibles orientaciones de los espacios, también se ha tenido en cuenta las
cargas interiores por ocupacion(calor sensible y latente producida por las personas),
iluminacion (calor sensible por equipos) y de ventilacion (energia necesaria para enfria o
calentar el aire de impulsion para conseguir las condiciones interiores necesarias, con los
caudales de ventilacion necesarios). Se buscaran las siguientes condiciones interiores:



Condicion de calculo Condicion de calculo
Zona Tratada .
Verano Invierno
Habitaciones 24°Cy 50% HR 21°Cy 50% HR
Quirofanos 23°Cy 45% HR 24°C y 55%HR
Cafeteria 25°Cy 50% HR 21°C

Con ello calculado se puede proceder al dimensionamiento de las tuberias y conductos.
La climatizacion de la hospitalizacion es mediante Fan-Coils, los cuales suponen una red
de tuberias para llevar el agua enfriada o caliente hasta el elemento final. Para ello se
realiza el dimensionamiento de las tuberias segun su caudal, sus ramificaciones y trazado,
reduciendo las perdidas e optimizando los diametros. Se supone que el salto térmico entre
la entrada y la salida de del agua fria es de 5°C mientras que la de agua caliente es de
10°C. Por ello los caudales de agua caliente serdn menores. Con estos calculos también
se obtiene la presion necesaria de las bombas de servicio.

El calculo de los conductos se realizara de manera similar. En el caso de los Fan-Coils, el
caudal necesario es el de ventilacion, siendo la potencia térmica de a unidad la calculada
en las cargas. En el caso de la cafeteria la insercion del aire se realiza mediante difusores
rotacionales. El caudal de insercion serd mayor ya que ademas del aire de ventilacion, es
necesario aire para reducir o subir la temperatura. También se obtienen las presiones de
los ventiladores.

Mediante la extrapolacion se obtiene las cargas totales del hospital

3. Seleccion de equipos

Con esta informacion se realiza la seleccion de los equipos necesarios:

e Enfriadora

e (Caldera

e Bomba

e Unidades de tratamiento de aire
e Fan-Coils

Mediante criterios econémicos, energéticos y medioambientales se obtiene finalmente la
seleccion final y el precio total de la instalacion mediante las partidas de todos los
equipos.
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PROJECT ABSTRACT

1. Introduction

The objective of the project is the design of the air conditioning systems of a hospital in
Madrid. The building has a total of twelve floors, of which the ground level and the fourth
and fifth floors are not air-conditioned, as they are non-occupiable spaces. The building’s
architecture is partially defined at the start of the project. Decisions regarding the
materials will be made during the course of the project.

The calculations will focus on the hospitalization area, the operating rooms and the
cafeteria. Subsequently, through extrapolation, the total thermal demand of the hospital
will be obtained. The hospitalization floors run from the seventh up to the topmost floor
of the building. The 24 operating rooms are located on the third floor and the cafeteria on
the second.

The project is carried out in accordance with current regulations in order to ensure the
best conditions and the greatest efficiency.

This work comprises the descriptive report of the project, the installation drawings and
the technical specifications.

2. Calculations

Starting from the outdoor summer and winter conditions in Madrid, the load study of the
selected spaces is carried out. For this purpose, the climatic conditions for the 1% and
99% percentiles are used.

In the case of the wards, calculations will be performed for sixteen different rooms: eight
for a generic floor and another eight for the top floor, since the latter, in addition to the
heat transfer from non-air-conditioned spaces through the walls or windows, also has
losses through the roof. Each floor will include eight rooms covering all the possible room
orientations (North, Northwest, East, Southeast, South, Southwest, West and Northwest),
owing to the differences these entail in solar gain. There is only one cafeteria and the
operating rooms are identical.

In addition to the possible orientations of the spaces, the internal loads have also been
taken into account: occupancy (sensible and latent heat produced by people), lighting
(sensible heat from equipment) and ventilation (the energy required to cool or heat the
supply air in order to achieve the necessary indoor conditions, with the required
ventilation air flows). The following indoor conditions are sought:



Treated Area | Summer Design Condition Winter Design Condition
Rooms 24°C and 50% RH 21°C and 50% RH
Operating 239C and 45% RH 24°C and 55% RH
Rooms

Cafeteria 25°C and 50% RH 21°C

Once this has been calculated, the sizing of the pipes and ducts can proceed. The air
conditioning of the hospitalization area is provided by Fan-Coils, which require a network
of pipes to carry the chilled or hot water to the terminal unit. For this, the pipes are sized
according to their flow rate, their branches and routing, reducing losses and optimizing
the diameters. The temperature difference between the inlet and outlet of the chilled water
1s assumed to be 5°C, whereas that of the hot water is 10°C. For this reason, the hot water
flow rates will be lower. These calculations also yield the required pressure of the service
pumps.

The sizing of the ducts is carried out in a similar way. In the case of the Fan-Coils, the
required air flow is the ventilation flow, the thermal capacity of each unit being the one
calculated in the loads. In the case of the cafeteria, the air is supplied through rotational
diffusers. The supply air flow will be greater, since in addition to the ventilation air, air is
needed to lower or raise the temperature. The fan pressures are also obtained.

Through extrapolation, the total loads of the hospital are obtained.

3. Equipment Selection

With this information, the selection of the necessary equipment is carried out:

e Chiller
e Boiler
e Pump

e Air Handling Units
e Fan-Coils

Using economic, energy and environmental criteria, the final selection is ultimately
obtained, together with the total cost of the installation, through the cost items of all the
equipment.
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1. Introduccion

El objeto del proyecto es la descripcion del proceso de desarrollo del disefio de la instalacion
de climatizacion para un hospital en Madrid. Para ello se describen las caracteristicas de la
arquitectura, criterios utilizados y las caracteristicas de los equipos de la instalacion.

2. Normativa de Aplicacion
Las normas y reglamentos que se aplican al proyecto son los siguientes:

e RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios): norma estatal que
regula las instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria de los
edificios.

e CTE (Codigo Técnico de la Edificacion): marco normativo que fija las exigencias
basicas de calidad, seguridad y habitabilidad de los edificios.

e Reglamentos del Ayuntamiento de Madrid y de la Comunidad de Madrid: normativa
local y autondomica de obligado cumplimiento que afecta a la obra y a sus
instalaciones.

e UNE 100001:2001 (Condiciones climaticas para proyectos): proporciona los datos
de temperatura y clima exterior de cada ciudad que se utilizan para dimensionar la
instalacion de climatizacion.

e UNE 100014 (Condiciones exteriores de calculo): indica qué condiciones climaticas
extremas (percentiles) deben adoptarse segun el tipo de edificio.

e UNE 100011 (UNE 100-011-91, ventilacion para una calidad aceptable del aire):
establece los caudales de ventilacion.

e UNE 100713 (Instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales): recoge los
requisitos especificos de climatizacion hospitalaria.

e UNE-EN 1505 (conductos rectangulares de chapa): fija las dimensiones
normalizadas de los conductos de aire rectangulares de chapa metalica.

e UNE-EN 1507 (conductos rectangulares de chapa): establece los requisitos de
resistencia mecénica y la clase de estanqueidad de los conductos rectangulares.

e UNE-EN 12097:2007 (componentes para el mantenimiento de redes de conductos):
exige los registros y accesorios que permiten inspeccionar y limpiar el interior de
los conductos.

e UNE-EN 12236:2003 (soportes y apoyos de conductos): define los requisitos de
resistencia de los soportes que sujetan los conductos de aire.

3. Condiciones de Diserio

Para los calculos se ha partido de los planos de arquitectura del edificio. Las hipotesis de
calculo y condiciones de servicio se detallan a continuacion.

3.1. Condiciones Exteriores

Las condiciones exteriores estdn indicadas por la norma UNE 100001, “Condiciones

2
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climaticas para proyectos”, para la ciudad de Madrid. Dada la naturaleza del edificio, los
datos climaticos para el disefio son los del percentil 1% en verano y 99% en invierno,

indicado en la norma UNE 100014 para hospitales.

Por tanto, las condiciones tomadas para el calculo serdn las siguientes:

— Verano:
— Invierno:
— Latitud:
— Altura:

34,2°C (TS) — 19,9°C (TH) — 16°C (OMD)
-3,4°C (TS) — 90% (H)
40° 25’ Norte

667 m

Se considera que debido a la ubicacion del edificio, la calidad del aire exterior sera de
ODAZ2, segun el apartado IT 1.1.4.2.4 del Reglamento de Instalaciones térmicas de los
Edificios. Este dato sera de gran importancia en el apartado de la filtracion del aire.

3.2. Condiciones Interiores

ZONA TRATADA VERANO H.R. INVIERNO H.R.
Cond. calculo | Control Cond. calculo Control
ada ada
ENFERMERIA 24°C y 50% HR -- 23°C y 45% HR SI
VESTIBULOS 25°C y 50% HR -- 20°C --
QUIROFANOS 23°C y 45% HR SI 24°C y 55% HR SI
RECUPERACION 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR SI
BLOQUE QUIRURGICO 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR SI
ESTERILIZACION 24°C y 55% HR SI 22°C y 45% HR SI
LABORATORIOS 24°C y 50% HR - 22°C y 45% HR SI
UCI 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR SI
RADIOLOGIA 24°C y 50% HR - 22°C --
COCINA PREPARACION 20°C - 20°C -
COCINA RESTO Refrescamiento - Atemperamiento --
NEONATOLOGIA 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR SI
OBSTETRICIA 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR SI
CONSULTAS 24°C y 50% HR - 22°C -
CAFETERIA 25°C y 50% HR -- 21°C --
FARMACIA 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR SI
ADMINISTRACION 24°C y 50% HR -- 22°C --
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DIALISIS 24°C y 50% HR SI 24°C y 45% HR SI
EJES CIRCULACION 25°C y 50% HR -- 20°C --
AISLADOS 24°C y 50% HR SI 23°C y 45% HR SI
URGENCIAS 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR. SI
MEDICOS DE GUARDIA 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR. SI
HOSPITAL DE DIiA 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR. SI
AUDITORIO 25°C y 50% HR - 20°C -
VESTUARIOS 25°C y 50% HR - 22°C -
TANATORIO 24°C y 50% HR SI 22°C y 45% HR. SI

Tabla 1: Condiciones interiores de disefio por zona tratada.

La temperatura interior se establece por zonas con un control automatico. La humedad
relativa no esta siempre bajo un control automatico. Los margenes de precision seran los

siguientes:

— Temperatura ambiente en general:
— Temp. ambiente en Aislados, UCI y Quir6fanos:
— Humedad relativa ambiente en general:

— Humedad relativa ambiente en Aislados, UCI y Quirdfanos:

+2°C
+1°C

+10%

+ 5%

3.3. Caudales de Ventilacion

El nivel de ventilacion viene dado por el Reglamento de Instalaciones IT 1.1.4.2.2. En los
casos en los que se necesite mayor informacion, o no esté¢ especificado con suficiente
profundidad en el reglamento se obtendran los valores de la norma UNE 100-011-91. Se

considera conveniente incluir los minimos cambios por hora.

AIRE EXTERIOR
% MINIMO MINIMOS
M3/H DEL CAMBIOS
ZONA TRATADA | p b pSONA AIRE POR
IMPULSADO HORA

ENFERMERIA 54 110 m3/h Hab.

VESTIBULOS 36 20% 6

QUIROFANOS 100% 20

RECUPERACION 100% 10

BLOQUE

QUIISURGICO 100% 10

ESTERILIZACION 100% 10
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LABORATORIOS 100% 8

UCI 100% 12
RADIOLOGIA 40 25% 8

COCINA

CAMPANAS 100% 20
COCINA RESTO 100% 12
NEONATOLOGIA 100% 10
OBSTETRICIA 100% 8

CONSULTAS 40 20% 6

CAFETERIA 54 20% 8

FARMACIA 100% 8

ADMINISTRACION 36

DIALISIS 100% 10
EJES CIRCULACION 36 20% 6

AISLADOS 100% 10
URGENCIAS 100% 10
MEDICOS DE 16

GUARDIA

HOSPITAL DE DiA 100% 8

AUDITORIO 20% 6

VESTUARIOS 100% 6

TANATORIO 100% 10

Tabla 2: Caudales de aire exterior y cambios minimos por hora por zona tratada.

Los cambios minimos por hora se mantendran siempre que el caudal de aire sea superior al
necesario para batir la carga térmica. En el resto de casos se tomara este como caudal de
ventilacion.

Cuando existan dos criterios para el calculo de aire exterior, se elegira el mas desfavorable.

3.4. Niveles de Filtracion Empleados

Los niveles de filtracion dependeran del uso del espacio. Los tipos de filtro que se necesitara
utilizar en las unidades de tratamiento de aire vienen dados por el RITE, siendo estos los
siguientes:

Calidad de aire interior

Calidad de aire
exterior IDA1 IDA2 IDA3 IDA4

ODA2 F7+F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6

Tabla 3: Niveles de filtracion seguin la calidad del aire interior y exterior.
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Entre los espacios para los cuales se realizara la eleccion, no se encuentra ninguno con una
calidad de aire interior de IDA4, por lo que no se comentara mas al respecto de esa calidad.
El resto de calidades interiores si que estdn presentes en los calculos y elecciones del
proyecto. Las enfermerias tendran IDA2 y la cafeteria IDA3, por lo que se pueden apreciar
los filtros correspondientes en la tabla. En el caso de los quir6fanos ademas de los filtros de
nivel F7 y F9, se afiade un filtro HEPA 14 conforme con la practica empleada para espacios

en los que se necesita unos niveles de limpieza muy elevados.

3.5. Niveles de Ruidos Previstos

El nivel sonoro producido no podra superar los siguientes valores:

— Biblioteca

— Capilla

— Cafeterias

— Camas enfermeria
— Quirdfanos

— Vestibulos

— Laboratorios

— Lavabos, servicios, talleres, almacenes, etc.
— Cocinas

— Despachos

— Consultas

— Camas UCI

— Ejes Circulacion

Por ello se han instalado en los climatizadores con silenciadores en la salida para que se

atenue el ruido que se transmite por los conductos.

4. Criterios de Calculos Empleados

4.1. Coeficientes de Transmision

Los valores de coeficientes de transmision utilizados en el célculo son los siguientes:

40 dB(A)
40 dB(A)
50 dB(A)
30 dB(A)
40 dB(A)
50 dB(A)
45 dB(A)
55 dB(A)
55 dB(A)
45 dB(A)
45 dB(A)
30 dB(A)
50 dB(A)

— Muro: K =10,32 w/m2°C
— Ventana: K =2,20 w/m2°C
— Muro cortina: K =1,74 w/m2°C
— Cubierta: K =0,24 w/m2°C
— Solera: K =0,48 w/m2°C.

—  Suelo: K =0,36 w/m2°C.

Memoria Descriptiva
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4.2. Radiacion Solar

Los valores de radiacion solar y diferencia equivalente de temperatura son los considerados
para 40° 25° de latitud norte, correspondiente a la ciudad de Madrid, con una elevacion de
667 m sobre el nivel del mar y una oscilacion media diaria de temperatura de 16°C.

Se ha considerado que el factor solar del vidrio es 0,3 w/m2°C.

4.3. Cargas de Alumbrado y Aparatos

La carga de alumbrado se ha considerado de 20 W/m2 de valor medio. Por la gran diferencia
de uso de los espacios de un hospital, ademas de este valor, se consideran las siguientes
cargas para cada espacio:

- Laboratorios 30 W/m? por equipos
Quiro6fanos 2.000 W por lampara y equipos
Fisioterapia/Gimnasio 20 W/m?

Cafeteria 20 W/m?
Dialisis 30 W/m?
Urgencias 30 W/m?

Central Esterilizacion
Cuidados Intensivos

800 W por cada esterilizador
300 W por moddulo para equipos de

monitorizacioén
Radiologia 1000 W/Sala de examen
1000 W/Sala de control
4500 W/Sala técnica
- Zonas de equipos
Técnicos en General. 30 W/m?
- Despachos/Admon.. 300 W por PC

4.4, Movimiento de Aire

Se consideraran sobrepresiones en zonas limpias y depresiones en zonas sucias para
producir un flujo de aire de las primeras a las segundas, evitando asi la entrada de particulas
indeseadas en las zonas de mayor control. Estas sobrepresiones o depresiones oscilaran
entre el 15% y 25%, términos que relacionan el caudal de impulsion con el de extraccion de
las zonas criticas presentes en el hospital. En espacios en los que no se necesiten condiciones
demasiado exactas los valores de sobrepresion pueden ser nulos. Estos pardmetros también
dependen del grado de estanqueidad de los locales y de sus puertas y ventanas con el
exterior. Para evitar infiltraciones en el hospital, este estard en su conjunto subrepresionado
un 5%
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Las velocidades residuales de aire, dentro de los espacios tratados, estaran sujetas a las
normas de confort. Por ello no podran exceder 0,2m/s en zonas ocupables.

5. Descripcion de los Sistemas
Los sistemas de tratado de aire seran los siguientes:

5.1.- Fan-coils (Enfermerias)

5.2.- Baja velocidad todo-aire. (Quir6fanos, Paritorio alto riesgo y Marcapasos)
5.3.- Baja y media velocidad todo-aire (Vestibulo, Salon de Actos, Capilla, Zona
Comunes, Pasillos, Almacenes, Vestuarios y otros)

5.1. Fan-coils (Enfermeria)

Para las habitaciones de enfermeria se utilizaran fan-coils de tipo cassette a cuatro vias, con
aparatos terminales por cada habitacidén para poder realizar un control individual por cada
habitacion.

Las habitaciones reciben, a media presion, el aire necesario para cumplir los requisitos de
ventilacion desde la unidad de tratamiento del aire. Este aire se distribuye desde la unidad
central mediante conductos cuadrados de chapa galvanizada aislada.

El punto de rocio del aire en verano de la unidad central es de 12/13°C, para obtener un
buen control de la humedad. En otras estaciones se puede precalentar el aire si es preciso,
obteniendo temperatura de salida entre 13°C y 20°C.

Cuando se esté trabajando la bateria de precalentamiento, se controla la humedad mediante
sistemas de humidificacidon equipados por el equipo central.

Las extracciones de aire se realizaran en los aseos y otras zonas donde el aire puede tener
peor calidad. Esto resulta en una pequefia depresion de los pasillos y aseos respecto a las
habitaciones. Las extracciones se realizaran mediante conductos cuadrados de chapa
galvanizada con rejillas de extraccion situadas en aseos y zonas sucias.

En los pasillos se realizara aporte directo de aire de ventilacion para poder suministrar alto
indice de ventilacion y para conseguir un buen indice de ventilacion en las zonas comunes.
Esto se consigue mediante cajas de expansion de simple conducto con bateria de calor, para
ajustar el aire de impulsion, en funcion de las condiciones climaticas.

Dependiendo de la orientacion del espacio y el nivel en el que se encuentra la habitacion,
varian las cargas necesarias para enfriar o calentar las enfermerias. Existe una gran
diferencia de ganancia solar para las diferentes orientaciones.
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Figura 1: Unidad fan-coil tipo cassette de cuatro vias Carrier Idrofan 42GW. Imagen obtenida en:
https://'www.carrier.com/commercial/es/es/soluciones/tratamiento-de-aire/fan-coils/cassette/42gw/

El fan-coil elegido para estos espacios es del fabricante CARRIER, el IDROFAN 42GW,
que como se muestra en la siguiente tabla, varia la potencia seglin las necesidades térmicas:

PLANTA GENERAL
Gran Potencia . Ca'p. Caudal Caudal
. Calor . Fan Coil Max. .
Orient. Zona Requerida . . Max. Op.
Total (KW) Seleccionado Refrig. (m*h)  (m*/h)
(Kcal/h) (kW)
E g:tsep‘tahzac“"n 1.983,5 2,306 42GW200C 2,33 660 660
N Hospitalizacion 1.983,5 2,306 42GW200C 2,33 660 660
Norte
Ng  Hospitalizacion 23835 2771 42GW300C 396 735 505
Noreste
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NO Hospitalizacion 4583.5 5,330 42GW 500C 6,03 980 980
Noroeste
0 Hospitalizacion 4.183.5 4,865 42GW 500C 6,03 980 980
Oeste
S Hospitalizacion Sur ~ 2.197,5 2,555 42GW 300C 3,9 735 503
SE Hospitalizacion 2.596.5 3,019 42GW 300C 3,96 735 735
Sureste
SO Hospitalizacion 41765 4,856 42GW 500C 6,03 980 980

Suroeste

Tabla 4: Seleccion de fan-coils para las plantas generales de hospitalizacion (plantas 7 a 11).

Estos valores se aplican en las enfermerias desde la séptima planta hasta la decimoprimera.
La ultima planta (planta 12) cuenta con mayores cargas, debido a que también existen
pérdidas térmicas en la cubierta. Por ello, como se puede observar en la siguiente tabla, el
Fan-Coil seleccionado es ligeramente diferente:

ULTIMA PLANTA (Planta 12)

Gran Potencia . Ca’p. Caudal Caudal
. Calor R Fan Coil Max. .
Orient. Zona Requerida . . Max. Op.
Total (kW) Seleccionado Refrig. (m¥h)  (m%h)
(Kcal/h) (kW)
E g:tsep‘tahzac‘o“ 2.064,5 2,401 42GW 300C 3,96 735 505
N Hospitalizacion 2.064,5 2,401 42GW300C 3,96 735 505
Norte
Ng  Hospitalizacion 2.463,5 2,865 42GW300C 3,96 735 735
Noreste
No  Hospitalizacién 4.663,5 5,423 42GW 500C 6,03 980 980
Noroeste

10
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Hospitalizacion

o) 42645 4,959 £2GW 500C 6,03 980 980
QOeste
S Hospitalizacién Sur ~ 2.277,5 2,648 £2GW 300C 3,96 735 505
gg | Hospitalizacién 2.676,5 3,112 £2GW300C 3,96 735 735
Sureste
so  Hospitalizacion 4.256,5 4,949 £2GW 500C 6,03 980 980
Suroeste

Tabla 5: Seleccion de fan-coils para la ultima planta (planta 12).

Los caudales maximos de los Fan-Coils son cuantitativamente mayores que los necesarios
para la correcta climatizacion de las enfermerias, siendo el valor limitante la potencia
térmica. En la tabla solo se ilustra la potencia térmica de refrigeracion. Esto se debe a que
la de calefaccion es superior para los Fan-Coils 42GW y la demanda de calor es menor para
el edificio.

El aire llegara a los Fan-Coils desde una unidad de tratamiento de aire (UTA). Habra una
unidad para cada planta de Hospitalizacion. En la UTA se captara el caudal de aire necesario
para la ventilacion de los espacios y tras la seccidon de filtros (F6+F8) se impulsa el aire
mediante un ventilador hasta el Fan-Coil. La presion estatica del ventilador sera de 37 Pa.
En la unidad de tratamiento no existe aporte térmico, ya que este se da en el propio Fan-
Coil, asegurando asi cierta independencia térmica por cada espacio. El caudal de aire tratado
sera de 3060 1/s

5.2. Baja Velocidad Todo-Aire (Quirdfanos)

Cada quir6fano contara con un climatizador unizona independiente. Estos estaran
compuestos por las siguientes secciones:

Toma de aire exterior
Filtros de entrada de aire
Humectacion por vapor
Bateria de frio

Bateria de calor
Ventilador
Amortiguador de ruidos
Filtros de alta eficacia

Mediante una red de conductos de chapa galvanizada se transporta el aire desde la unidad
11
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de tratamiento a la distribuciéon mediante el conjunto de filtros terminales. Los conductos
han de tener un alto grado de estanqueidad y clase M.1. Contara la unidad con una lampara
germicida, mejorando asi la calidad del aire. La salida del aire de impulsion se realiza
mediante impulsores rotacionales. Esta red de conductos sera estanca segun UNE 100-104
para una presion de trabajo de 50 mm.c.a.

La extraccion se realizard mediante extractores independientes. Rejillas en la parte inferior
y superior de las paredes laterales. Las rejillas inferiores extraeran el 70% del aire mientras
que las superiores el resto.

El caudal introducido y extraido estard continuamente controlado mediante controles
automaticos instalados en el climatizador y en el ventilador de salida, midiendo asi los
caudales de aire. Con ello se controla el flujo para que este vaya en la direccion adecuada.

5.3. Baja y Media Velocidad Todo-Aire (Cafeteria)

En los espacios en los que no se requiera mucha zonificacion y buen nivel de ventilacion se
utilizan estos sistemas.

El aire es tomado del exterior y puede ser mezclado con aire del interior mediante
tratamiento de aire del tipo unizona.

Las secciones de los climatizadores variaran dependiendo de la zona.

El aire de impulsion llegara a los difusores mediante conductos de chapa. El retorno también
se realizara por difusores o rejillas y con conductos de chapa. Existiran 20 elementos de
difusién para la impulsion de aire en la cafeteria. Estos seran difusores rotacionales de
impulsion y retorno, del fabricante TROX. El producto exacto que se emplea serd el VDW-
ZA600x16. La principal singularidad de este modelo es que integra en una misma unidad
la impulsion y el retorno, lo que reduce el numero de terminales en el edificio y permite
prescindir de rejillas de retorno independientes, con la consiguiente ganancia de espacio en
falso techo y una mayor limpieza estética. Ademas cuenta con aislamiento aclstico e
integracion arquitectdnica discreta.

12
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Figura 2: Difusor rotacional de impulsion y retorno Trox VDW-ZA. Imagen obtenida en:
https://cdn.trox.de/778e0ab3e7f24ff0/cdba55e4c982/VDW-ZA_PD 2023 07 24 _ES es.pdf

El modelo VDW mediante la induccion rotacional permite una introduccion del aire lenta y
que rapidamente se mezcla con el aire presente para ajustar la temperatura a la del local. De
esta manera mejorando el confort en todos los puntos del espacio. El retorno se realiza por
la zona central de la placa a través de un patrén de perforacion circular, sin paso directo (by-
pass) de aire entre la impulsion y el retorno dentro de la unidad. Este comportamiento resulta
idoneo para espacios representativos y de ocupacion continua.

Los difusores estaran incorporados en el falso techo y distribuidos de tal forma para una
introduccion del aire de impulsion homogénea, como se puede apreciar en los planos.

Como se espera alta ocupacion, se instalaran unidades de tratamiento con ventilador de
retorno y compuertas motorizadas de expulsion, mezcla de aire primario, que no solo mejora
el rendimiento energético del edificio reduciendo la potencia necesaria para enfriar o
calentar el aire de impulsion; sino que también permite controlar los caudales de expulsion
y retorno para obtener condiciones de confort y ventilacion precisas en cada instante.

6. Circuitos Hidraulicos

6.1. Redes de Agua Enfriada y Calefaccion

Las redes principales de agua para la climatizacion se encontraran en el nivel 0, y desde ahi
se alimentaran los fan-coils y climatizadores , que se podran ubicar por todo el edificio. Para
poder tener las condiciones necesarias interiores en cada momento, las redes generales son
de caudal variable.

13
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Valvulas de seccionamiento irdn instaladas en todas las derivaciones de las redes principales
para facilitar operaciones de mantenimiento, ampliacién, reduccion o modificacion,
permitiendo el funcionamiento de otras zonas.

El agua destinada para la refrigeracion se disefia para que la temperatura de ida-retorno sea
de 7-12°C

El agua destinada para la calefaccion se disefia para que la temperatura de ida-retorno sea
de 80-60°C

Las tuberias de agua caliente y fria seran de acero estirado sin soldadura , que dependiendo
de cada diametro podrén tener diferentes espesores de aislamiento. Dependerd de los
locales por donde discurren y la temperatura del fluido.

Las redes seran de caudal variable. Por ello se instalard en puntos de especial importancia
o desfavorables mediciones de presion diferencial. Esto permite una reduccion del gasto
energético, ya que las bombas funcionaran a la velocidad que se necesite en cada momento.
Ademas, el caudal variable permite que las temperaturas de los fluidos de climatizacion se
mantengan siempre en el valor de la consigna. Las baterias contaran con valvulas para el
control automatico.

Todas las plantas ocupables contaran con bombas de circulacion para el correcto suministro
de agua de climatizacion. También contardn con regulacion activa del caudal. Cada grupo
de bombeo para el servicio contard con una bomba con circuito (agua caliente y fria), que
por la diferencia de caudales necesarios, estas seran de dimensiones diferentes. La bomba
que se instalara sera Wilo Stratos MAXO 25/0,5-12 PN 10. El modelo exacto a utilizar
variara segun la altura necesaria.

Figura 3: Bomba de circulacion de rotor himedo Wilo Stratos MAXO. Imagen obtenida en:
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https://wilo.com/gb/en/Products/en/products/stratos-maxo_id171/2164571

Estas bombas, con motor EC, son altamente eficientes. Esto se debe a que su regulacion
activa permite un menor consumo en los momentos necesarios. Esto se consigue mediante
controles PID de numerosas caracteristicas de un flujo, como puede ser caudal o presion,
entre otras. Por ello, se considera esta bomba la ideal para la instalacion.

Para contrarrestar la dilatacion de las tuberias por los cambios de temperatura la red contara
con dilatadores de fuelle o lira. Los soportes podran ser de tipo deslizante o fijo,
dependiendo de las necesidades del circuito.

En las salas con equipos de consumo de agua para la climatizacion, como pueden ser las
que tengan UTAs, se intentara mantener cuando sea posible constantes los didmetros de las
tuberias de agua para facilitar posibles futuras modificaciones.

En las salas técnicas se podréan realizar modificaciones al funcionamiento mediante valvulas
de medida, equilibrado y de control. También contaran con sondas para la medida de la

temperatura y sensores y manometros para la medicion de la presion diferencial.

7. Centrales de Produccion, Subcentrales y Caracteristicas de Bombeo

7.1. Centrales de Produccion

Central de Calefaccion

Se ha disefiado el sistema de calefaccion para un agua caliente de temperatura ida-vuelta de
80-60°C. La central tendra que llegar a estos valores. La produccion de agua de calefaccion
cubrird, ademas de la propia calefaccion, la produccion de agua caliente sanitaria.

La Central dispondra de un conjunto de cuatro calderas de pie de condensacion a gas, de
cuerpo de elementos en fundicion de aluminio-silicio, con quemador modulante para gas
natural (o mezcla de gas natural con 20% H,), presidon maxima hidréulica de hasta 7 kg/cm?,
temperatura de ida de hasta 90 °C y rendimiento estacional de hasta el 109,2% (s/PCI) a
carga parcial y baja temperatura.

Las cuatro calderas seran de 1.060 kW de potencia térmica nominal. En los periodos de
mayor exigencia sera necesario tener encendidas las cuatro calderas, mientras que en
temporadas de mejor carga fria, esta podra ser soportada por una sola caldera. El sistema de
bombeo contara con su propio cuadro eléctrico, de regulacion y control.

Cada caldera dispone de una bomba centrifuga de rotor seco para la distribucion por la red.
La circulacion del agua por la red de calefaccion del edificio se realizara mediante las cuatro
bombas ligadas a las calderas.

Con el objetivo de garantizar una presion estable en la instalacion y compensar las
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variaciones volumétricas del agua derivadas de los ciclos térmicos de calentamiento y
enfriamiento, se contempla la incorporacion de un sistema de expansion de circuito cerrado.
Dicho sistema estard formado por dos vasos de membrana dimensionados para una presion
maxima de trabajo de 10 bar, un compresor de aire, un dispositivo de reposicion automatica
del caudal de agua y un armario de maniobra y control.

Central de Refrigeracion

La produccion de frio del Hospital para refrigeracion se realizara mediante enfriadoras de
compresores de tornillo bi-motor con valvula corredera de control de capacidad variable. El
refrigerante de las enfriadoras es R-1234ze, que tiene un potencial de calentamiento global
(PCA) y efecto sobre la capa de ozono nulos, siendo esta la razon principal para su eleccion
como enfriadora de las instalaciones. Las enfriadoras tienen también bajos niveles sonoros
y alta eficiencia. Tendran un sistema de control remoto lo cual facilita el control y ofrece
ventajas significativas para las operaciones de mantenimiento.

Las unidades se ubicaran en estructuras metalicas a un metro de altura sobre la cubierta del
edificio.

Se instalaran siete unidades enfriadoras de 1111kW de potencia térmica nominal, con las
cuales se cubrird la demanda de mayor exigencia del hospital. En momentos de menor
demanda se podra regular y reducir el nimero de unidades activas.

Cada enfriadora dispone de una bomba centrifuga de rotor seco para la distribucion por la
red. La circulacion del agua por la red de frio del edificio se realizara mediante las siete
bombas ligadas a las enfriadoras.

7.2. Necesidades

Para los célculos de cargas térmicas se ha tenido en consideracion, ademads de los materiales
y las orientaciones de los diferentes espacios, la carga necesaria para enfriar o calentar el
aire necesario para la ventilacion.

- Demanda total de frio: 7.375 kW
- Demanda total de calor: 4.021kW

7.3. Produccion de Agua Caliente

El equipo previsto para la produccion de calor es una caldera de pie de condensacion a gas
de la serie BAXI GAS 620 ACE, en su talla 1150, de la que se disponen cuatro unidades
capaces de aportar, cada una, del orden de 1.060,8 kW de potencia térmica nominal en
régimen 80/60 °C, lo que supone una potencia instalada conjunta cercana a los 4.243 kW,
presion maxima hidraulica de hasta 7 bar y temperatura de ida de agua de hasta 90 °C.
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Figura 4: Caldera de pie de condensacion a gas BAXI GAS 620 ACE. Imagen obtenida en:
https://'www.baxi.es/profesionales/productos/calderas-media-gran-potencia/pie-condensacion-gas/gas-620-ace

Cada generador constituye un conjunto certificado CE como un tnico aparato, conforme a
la Directiva 2016/426/CE relativa a los equipos de gas, formado por dos mdédulos GAS 320
ACE de cuerpo de elementos en fundicion de Aluminio-Silicio, material que confiere al
intercambiador una elevada inercia y una marcada resistencia a la corrosion por
condensados. La aportacion de calor se confia a un quemador modulante que regula la
potencia de manera progresiva y sin escalones, ajustando la produccién al perfil real de
demanda del edificio. Como combustible se ha adoptado gas natural, admitiéndose mezclas
de hasta un 20 % de hidroégeno, con un funcionamiento de muy baja emision que sitia al
conjunto en linea con las exigencias medioambientales mas estrictas.

En el lado del intercambio térmico, la condensacion de los productos de combustion permite
recuperar el calor latente de los humos y elevar de forma notable el rendimiento del ciclo.
Esta tecnologia se traduce en valores destacados de eficiencia tanto a plena carga y alta
temperatura con valores hasta un 98,4 % (s/PCI) en el régimen nominal, como a carga
parcial y baja temperatura, donde el rendimiento alcanza valores del orden del 109,2 %
(s/PCI). Gracias a una amplia relacion de modulacion, proxima a 1:7, cada unidad sostiene
una temperatura de impulsion muy estable a lo largo de todo el campo de trabajo, desde
cargas reducidas hasta el régimen maximo, con el consiguiente confort y durabilidad.

Toda la logica de explotacion recae en el control BDR integrado. La evacuacion de los
productos de combustion se resuelve, mediante el kit colector de humos del conjunto, a una
chimenea comun. De este modo se consigue un servicio autbnomo, seguro y eficiente, con
un mantenimiento de caracter predictivo basado en la supervision continua de los
pardmetros de la maquina, al que contribuye ademas el disefio compacto de los mddulos
que facilita su traslado y ubicacion en sala. El régimen de disefio fija el agua de impulsion
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hacia el consumo en 80 °C y el retorno en 60 °C, asegurandose en estas condiciones el
comportamiento dptimo de la instalacion y un gasto energético ajustado.

7.4. Produccion de Agua Enfriada

La produccion de agua enfriada se realizara mediante una enfriadora de liquido condensada
por agua Carrier AquaForce 30XW-PZE (modelo 1101).

Figura 5: Enfriadora de liquido condensada por agua Carrier AquaForce 30XW. Imagen obtenida en:
https://brandportal.carrier.com/asset/1bfefbe0-1a38-4041-ac97-b0357b536835/30XW-ZE_ES PSD-Short 02-
2025_80133.pdf

Este tiene la capacidad de aportar 1111 kW de potencia frigorifica nominal en condiciones
de trabajo de 12/7 °C en evaporador y 30/35 °C en condensador. Su corazén mecanico lo
forman compresores de tornillo bi-rotor 06T, cuya valvula corredera regula la capacidad de
manera progresiva y sin escalones, ajustando la produccion de frio al perfil real de demanda
del edificio. Como fluido frigorigeno se ha adoptado el R-1234ze, una olefina hidrofluorada
(HFO) caracterizada por un impacto climéatico minimo, con un potencial de calentamiento
global inferior a la unidad, y sin incidencia alguna sobre la capa de ozono, lo que situa al
conjunto al margen del calendario europeo de reduccion de HFC.

En el lado del intercambio térmico, la maquina monta un evaporador del tipo multitubular
inundado que favorece un elevado coeficiente de transmision hacia el agua de proceso. El
dosificado del refrigerante se confia a un dispositivo de expansion electronico que, apoyado
por el economizador, modifica el caudal en funcidon de la carga instantanea y reduce la
presion de condensacion necesaria, con la consiguiente mejora del rendimiento del ciclo.
Esta combinacion se traduce en valores destacados de eficiencia tanto a plena carga como
estacional. Por superar el umbral de 1000 kW, la enfriadora se configura con dos circuitos
frigorificos auténomos: si uno de ellos resultara averiado, el segundo asume
automaticamente el servicio y preserva una capacidad de refrigeracion parcial.
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La distribucion hidraulica responde a un esquema primario-secundario desacoplado. Toda
la logica de explotacion recae en el controlador que vigila de forma permanente
temperaturas, presiones y alarmas, y comunica cualquier incidencia al sistema de gestion
técnica del edificio. De este modo se consigue un servicio autébnomo, seguro y eficiente,
con un mantenimiento de caracter predictivo basado en la supervision continua de los
pardmetros de la maquina. El régimen de disefio fija el agua de impulsion hacia el consumo
en 7 °C y el retorno en 12 °C, condicidn con la que se asegura el comportamiento optimo
de la instalacion y un gasto energético ajustado.
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8. Presupuesto

Resumen PrPres Cantidad TIPO de Precio
unidad
GRUPO ENFRIADOR 22.380,00€ |7 Ud 156.660,00 €
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Grupo enfriador de agua condensado por agua para produccion de agua enfriada GF.01. Fabricante Carrier,
Modelo AquaForce PUREtec 30XW-PZE 1101.

Grupo completamente montado y probado en fabrica, consistente en un conjunto completo que incluye
compresores, evaporador, condensador, circuitos de refrigeracion, circuitos hidronicos y controles de
operacion y seguridad. Refrigerante ecologico R-1234ze (HFO, PCA <1, ODP = 0).

COMPONENTES

1. Compresores semiherméticos de tornillo bi-rotor tipo 06T (50 rps), dos por unidad sobre dos circuitos
frigorificos independientes. Formados por:

- Valvula corredera de control de capacidad variable para ajuste continuo de la potencia frigorifica.

- Rodamientos sobredimensionados lubricados por presion de aceite.

- Motor de alta eficiencia refrigerado por gas de aspiracion. Proteccion contra sobrecargas y temperatura.

- Atenuador en la linea de descarga y separador de aceite.

2. Evaporador multitubular inundado, limpiable por medios mecanicos. Aislado de fabrica. Conexiones de
agua Victaulic 8". Volumen de agua 321 1. Presion maxima de servicio en el lado del agua 1000 kPa.

3. Condensador multitubular inundado, limpiable por medios mecanicos. Conexiones de agua Victaulic 8".
Volumen de agua 340 1. Presion maxima de servicio en el lado del agua 1000 kPa.

4. Sistema de expansion mediante valvulas de expansion electronicas (VEE) con economizador.

5. Circuito frigorifico hermético en cobre, con valvula de corte en la linea de descarga y valvula de servicio
en la tuberia de liquido. Carga de refrigerante R-1234ze: 130 kg (circuito A) + 130 kg (circuito B).

6. Cuadro eléctrico con seccionador principal de alta capacidad de corte y transformador para el circuito de
control (400/24 V).

7. Control con interfaz tactil en color de 7", gestion de energia, registro de alarmas (DCT) y comunicacion
Ethernet (IP). Pasarela de comunicacion BACnet, Modbus.

CARACTERISTICAS

- Dimensiones aproximadas: Largo 4730 mm; Ancho 1162 mm; Alto 2051 mm.

- Peso en funcionamiento: 7875 kg.

- Potencia frigorifica nominal: 1111 kW.

- EER: 5,65. SEER 12/7 °C: 7,14. SEPR 12/7 °C: 9,19.

- Temperatura de entrada/salida del agua en el evaporador: 12/7 °C.

- Temperatura de entrada/salida del agua en el condensador: 30/35 °C.

- Conexiones hidraulicas evaporador: Victaulic 8".

- Conexiones hidraulicas condensador: Victaulic 8".

- Alimentacion eléctrica: 400 V - 3 ph - 50 Hz. Potencia absorbida maxima: 296 kW.

- Nivel de potencia sonora: 100 dB(A). Nivel de presion sonora a 1 m: 81 dB(A).

- Capacidad minima: 15%.

Instalacion, pruebas, ajuste y equilibrado.

CALDERA DE CONDENSACION 14.101,00€ |4 Ud 56.404,00 €
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Caldera de pie de condensacion a gas para produccion de agua de calefaccion CC.01. Fabricante BAXI,
Modelo GAS 620 ACE (tamaio 1150). Fabricantes aceptables: BAXI.

Conjunto certificado CE como un tinico generador (Directiva 2016/426/CE relativa a los aparatos de gas),
formado por 2 modulos GAS 320 ACE, suministrado y probado de fabrica. Combustible: Gas Natural
(admite mezcla de Gas Natural con hasta un 20% de H2). Cada mddulo incorpora ruedas en la base para
facilitar su traslado y ubicacion en sala.

COMPONENTES

1. Cuerpo de caldera de condensacion de cuerpo de elementos en fundicion de Aluminio-Silicio.

2. Quemador de gas de premezcla, modulante (ratio de modulacion 1:7), de muy baja emision.

3. Control BDR con amplia pantalla de uso intuitivo, compatible con protocolos BMS: Modbus RTU,
BACnet y Opentherm. Regulacion en cascada de los méodulos.

4. Kit colector de humos del conjunto para evacuacion a una chimenea comun.

5. Kits hidraulicos disponibles como accesorio (colectores de ida y retorno, valvulas de corte y antirretorno,
circuladores de alta eficiencia acordes a la ErP).

6. Neutralizador de condensados (accesorio).

CARACTERISTICAS

- Dimensiones aproximadas del conjunto: Ancho 1442 mm; Profundidad 2172 mm; Alto 1726 mm. Ancho
frontal por médulo: <71 cm.

- Peso en funcionamiento: PENDIENTE (seglin documentacion de fabricante).

- Potencia térmica nominal (80/60 °C): 1060,8 kW.

- Rendimiento a potencia nominal (80/60 °C): 98,4% (s/PCI). Rendimiento estacional hasta 109,2% (s/PCI) a
carga parcial y baja temperatura.

- Presion maxima hidraulica: 7 bar (700 kPa).

- Temperatura maxima de ida del agua: 90 °C.

- Temperatura de entrada/salida del agua: 60/80 °C.

Instalacion, pruebas, ajuste y equilibrado.

GRUPO DE BOMBEO GB.01 978,00 € | 140 Ud 136.920,00 €

Bomba circuladora de rotor humedo. Fabricante Wilo. Modelo de bomba Stratos MAXO 25/0,5-12 PN10
(Ref. 2164571).

1. Aspiracion: G 172" (PN 10) — bomba inline, conexion roscada

2. Descarga: G 14" (PN 10)

3. Caudal unitario: 2.600 1/h (0,72 1/s)

4. Altura: 5,6 m.c.a. ( 55 kPa)

5. Tamaifio del motor: 0,295 kW.

6. Cuadro eléctrico y de control: regulacion electronica integrada en la bomba; alimentacion 230 V/50 Hz;
interfaz de comunicacion integrada

GRUPO DE BOMBEO GB.02 978,00€ | 140 Ud 136.920,00 €
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Bomba circuladora de rotor humedo. Fabricante Wilo. Modelo de bomba Stratos MAXO 32/0,5-12 PN6/10
(Ref. 2164580).

1. Aspiracion: DN 32 (PN 6/10) — brida

2. Descarga: DN 32 (PN 6/10)

3. Caudal unitario: 5.200 I/h (=1,44 1/s)

4. Altura: 5,87 m.c.a. ( 57,6 kPa)

5. Tamaio del motor: 0,32 kW (motor EC integrado)

6. Cuadro eléctrico y de control: regulacion electronica integrada; alimentacion 230 V/50 Hz, interfaz de
comunicacion integrada

UNIDAD TERMINAL FAN-COIL FC-01 755,00€ | 204 ud 154.020,00 €
Unidad Terminal tipo Fan-coil.

Fabricante Carrier, modelo: 42GW 200C (gama Idrofan, cassette de 4 vias, motor AC, bateria de 2 tubos).
Tipo: Cassette de 4 vias para instalacion empotrada en falso techo, con difusion ajustable de 2, 3 o 4 vias.
Potencia de Refrigeracion (Sensible/Total): 1950 W /2330 W (velocidad alta).

Temperatura agua entrada-salida (refrigeracion): 7-12 °C.

Condiciones de aire de entrada (Eurovent): 27 °C BS /19 °C BH.

Caudal de aire (velocidad alta/media/baja): 183/125/100 U/s.

Potencia de Calefaccion: 2740 W (velocidad alta).

Temperatura agua entrada-salida (calefaccion): 45-40 °C.

Condiciones interiores: verano 24 °C / 50%; invierno 21 °C / 50%.

Velocidades de ventilador: 3 (motor AC).

Pérdida de carga lado agua (refrigeracion, velocidad alta): 11,1 kPa.

Volumen de agua de la bateria: 0,55 1.

Nivel de potencia sonora (alta/media/baja): 49/41/37 dB(A).

Nivel de presion actstica (alta/media/baja): 40/32/28 dB(A).

Conexiones de bateria: 3/4" gas. Didmetro de drenaje de condensado: 16 mm, con bomba de evacuacion de
condensados integrada.

Alimentacion eléctrica: 230 V - 1 ph - 50/60 Hz. Entrada de alimentacion : 58 W.

Peso unidad / rejilla: 14,8 / 3 kg.

Filtro sintético plisado, extraible y lavable (polipropileno EU1). Valvula de control de 2 vias montada en
fabrica con carcasa aislante. Controlador Carrier (termostato electronico / NTC / WTC con BACnet o LON).
Instalacion, pruebas, ajustes, equilibrado y puesta en marcha.

UNIDAD TERMINAL FAN-COIL FC-02 825,00€ | 204 ud 168.300,00 €
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Unidad Terminal tipo Fan-coil.

Fabricante Carrier, modelo: 42GW 300C (gama Idrofan, cassette de 4 vias, motor AC, bateria de 2 tubos).
Tipo: Cassette de 4 vias para instalacién empotrada en falso techo, con difusion ajustable de 2, 3 o 4 vias.
Potencia de Refrigeracion (Sensible/Total): 3010 W /3960 W (velocidad alta).

Temperatura agua entrada-salida (refrigeracion): 7-12 °C.

Condiciones de aire de entrada (Eurovent): 27 °C BS / 19 °C BH.

Caudal de aire (velocidad alta/media/baja): 204/140/89 1/s.

Potencia de Calefaccion: 3680 W (velocidad alta).

Temperatura agua entrada-salida (calefaccion): 45-40 °C.

Condiciones interiores: verano 24 °C / 50%; invierno 21 °C / 50%.

Velocidades de ventilador: 3 (motor AC).

Pérdida de carga lado agua (refrigeracion, velocidad alta): 15,2 kPa.

Volumen de agua de la bateria: 1,1 1.

Nivel de potencia sonora (alta/media/baja): 53/47/35 dB(A).

Nivel de presion acustica (alta/media/baja): 44/38/26 dB(A).

Conexiones de bateria: 3/4" gas. Diametro de drenaje de condensado: 16 mm, con bomba de evacuacion de
condensados integrada.

Alimentacion eléctrica: 230 V - 1 ph - 50/60 Hz. Entrada de alimentacion (velocidad alta): 58 W.

Peso unidad / rejilla: 16,5 / 3 kg.

Filtro sintético plisado, extraible y lavable (polipropileno EU1). Valvula de control de 2 vias montada en
fabrica con carcasa aislante. Controlador Carrier (termostato electronico / NTC / WTC con BACnet o LON).
Instalacion, pruebas, ajustes, equilibrado y puesta en marcha.

UNIDAD TERMINAL FAN-COIL FC-03 1.165,00€ | 204 ud 237.660,00 €

Unidad Terminal tipo Fan-coil.

Fabricante Carrier, modelo: 42GW 500C (gama Idrofan, cassette de 4 vias, motor AC, bateria de 2 tubos).
Tipo: Cassette de 4 vias para instalacion empotrada en falso techo, con difusion ajustable de 2, 3 o 4 vias.
Potencia de Refrigeracion (Sensible/Total): 4680 W /6030 W (velocidad alta).

Temperatura agua entrada-salida (refrigeracion): 7-12 °C.

Condiciones de aire de entrada (Eurovent): 27 °C BS /19 °C BH.

Caudal de aire (velocidad alta/media/baja): 272/199/147 U/s.

Potencia de Calefaccion: 6840 W (velocidad alta).

Temperatura agua entrada-salida (calefaccion): 45-40 °C.

Condiciones interiores: verano 24 °C / 50%; invierno 21 °C / 50%.

Velocidades de ventilador: 3 (motor AC).

Pérdida de carga lado agua (refrigeracion, velocidad alta): 23,8 kPa.

Volumen de agua de la bateria: 1,6 1.

Nivel de potencia sonora (alta/media/baja): 49/40/35 dB(A).

Nivel de presion acustica (alta/media/baja): 40/31/26 dB(A).

Conexiones de bateria: 1" gas. Didmetro de drenaje de condensado: 16 mm, con bomba de evacuacion de
condensados integrada.

Alimentacion eléctrica: 230 V - 1 ph - 50/60 Hz. Entrada de alimentacion (velocidad alta): 66 W.

Peso unidad / rejilla: 37 / 5 kg.

Filtro sintético plisado, extraible y lavable (polipropileno EU1). Valvula de control de 2 vias montada en
fabrica con carcasa aislante. Controlador Carrier (termostato electronico / NTC / WTC con BACnet o LON).
Instalacion, pruebas, ajustes, equilibrado y puesta en marcha.

UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE UTA-HOSP (HOSPITALIZACION) 1.450,00€ |6 Ud 8.700,00 €
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Unidad de Tratamiento de Aire UTA-HOSP (Hospitalizacion), gama Carrier 39CP-L/H/C, tipo modular
conforme a EN 1886 y EN 13053. Numero de unidades: 6 (una por planta). Fabricante Carrier (gama
AiroVision 39CP). Fabricantes aceptables: Carrier, TROX, Airlan, Wolf.

Ejecucion asumida: 39CP-L (envolvente clase D1, transmitancia T2, puente térmico TB3, estanqueidad
L1/L2).

Tamaio seleccionado: 39CP 1050.

1. Envolvente: paneles tipo sandwich con aislamiento de lana mineral de 50 mm; interior liso sin tornillos
vistos; puertas con bisagras regulables y tiradores de apriete progresivo; chasis de elevacion de 80 mm.

2. Caudal de aire tratado: 11.016 m*/h (3.060 I/s).

3. Velocidad frontal estimada en seccion de baterias: 2,37 m/s.

4. Calidad de aire: IDA2 con aire exterior ODAZ2. Etapas de filtracion: prefiltro F6 + filtro final F8
(clasificacion EN 779; equivalencia ISO 16890 segtin software 39CP). Tomas de presion por etapa de filtro.
5. Sin bateria térmica.

6. Ventilador de impulsion tipo plug-fan con motor EC y variador integrado, montado sobre chasis
antivibratorio con conexion flexible. Presion estatica del ventilador: 3,77 mmca (37 Pa). Potencia eléctrica
:0,2 kW .

7. Control: cuadro eléctrico integrado y regulacion 39CP con comunicaciéon Modbus RTU/TCP, BACnet IP o
KNX.

Dimensiones exteriores de seccion: ancho 1840 mm X alto 1080 mm.

Instalacion, pruebas, ajustes, equilibrado y puesta en marcha.
UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE UTA-QUIR (QUIROFANOS) 2.150,00€ |24 Ud 51.600,00 €

Unidad de Tratamiento de Aire UTA-QUIR (Quir6fanos), gama Carrier 39CP-L/H/C, tipo modular conforme
a EN 1886 y EN 13053, ejecucion higiénica. Numero de unidades: 24 (una por quiréfano). Fabricante Carrier
(gama AiroVision 39CP). Fabricantes aceptables: Carrier, TROX, Airlan, Wolf.

Ejecucion asumida: 39CP-C (version higiénica, opcion VDI 6022, interior y exterior postlacados, bandeja de
drenaje de acero inoxidable, puente térmico TB1).

Tamafio seleccionado: 39CP 1050.

1. Envolvente higiénica: paneles sandwich con lana mineral de 50 mm; interior totalmente liso y lavable;
bandeja de condensados inclinada de acero inoxidable.

2. Caudal de aire tratado: 9.547 m3/h (2.652 1/s).

3. Velocidad frontal estimada en seccion de baterias: 2,05 m/s.

4. Calidad de aire: IDA1 con aire exterior ODA2. Etapas de filtracion: prefiltro F7 + filtro F9 + filtro absoluto
HEPA H14 terminal (montaje absoluto, marco de cubeta), conforme a la préactica de quir6fanos (UNE
100713). Tomas de presion por etapa de filtro.

5. Bateria de frio (agua): potencia térmica 7,2 kW. Bateria de calor (agua): potencia térmica 5,5 kW. Tubos
de cobre y aletas de aluminio; bandeja de condensados de acero inoxidable; separador de gotas.

6. Ventilador de impulsion plug-fan con motor EC y variador integrado, sobre chasis antivibratorio.

7. Atenuador acustico. Preinstalacion para humectacion / lampara germicida ultravioleta.

8. Control 39CP con comunicacion Modbus RTU/TCP, BACnet IP 0 KNX.

Dimensiones exteriores de seccion: ancho 1840 mm x alto 1080 mm; longitud total.

—_—

UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE UTA-CAF (CAFETERIA) 1.750,00 € Ud 1.750,00 €
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Unidad de Tratamiento de Aire UTA-CAF (Cafeteria), gama Carrier 39CP-L/H/C, tipo modular conforme a
EN 1886 y EN 13053. Numero de unidades: 1. Fabricante Carrier (gama AiroVision 39CP). Fabricantes
aceptables: Carrier, TROX, Airlan, Wolf.

Ejecucion asumida: 39CP-L (envolvente clase D1, transmitancia T2, puente térmico TB3).

Tamafio seleccionado: 39CP 1050.

1. Envolvente: paneles tipo sandwich con lana mineral de 50 mm; interior liso; puertas con bisagras
regulables.

2. Caudal de aire tratado: 9.547 m*/h (2.652 1/s).

3. Velocidad frontal estimada en seccion de baterias: 2,05 m/s.

4. Calidad de aire: IDA3 con aire exterior ODA2. Etapas de filtracion: prefiltro F5 + filtro final F7. Tomas de
presion por etapa de filtro.

5. Bateria de frio (agua): potencia térmica 70 kW. Bateria de calor (agua): potencia térmica 15 kW. Tubos de
cobre y aletas de aluminio; bandeja de condensados de acero inoxidable; separador de gotas.

6. Ventilador de impulsion plug-fan con motor EC y variador integrado, sobre chasis antivibratorio. Presion
estatica del ventilador: 88 mmca ( 863 Pa). Potencia eléctrica estimada: 3,8 kW).

7. Control 39CP con comunicacion Modbus RTU/TCP, BACnet IP 0 KNX.

Dimensiones exteriores de seccion: ancho 1840 mm x alto 1080 mm; longitud total.

TUBERIA ACERO ESTIRADO S.S. DN 20 PN - 16 1526€ |348,8 m.l. 5.322,69 €

Tuberia de acero estirado sin soldadura DN 20. DIN 2448. Unién por junta ranurada de dos segmentos.
Incluso accesorios y soportacion.

TUBERIA ACERO ESTIRADO S.S. DN 25 PN - 16 1497€ |296 m.l. 4431,12 €

Tuberia de acero estirado sin soldadura DN 25. DIN 2448. Union por junta ranurada de dos segmentos.
Incluso accesorios y soportacion.

TUBERIA ACERO ESTIRADO S.S. DN 32 PN - 16 17,53€ [209,6 m.l. 3.674,29 €

Tuberia de acero estirado sin soldadura DN 32. DIN 2448. Union por junta ranurada de dos segmentos.
Incluso accesorios y soportacion.

TUBERIA ACERO ESTIRADO S.S. DN 40 PN - 16 19,64€ | 12,8 m.l. 251,39 €

Tuberia de acero estirado sin soldadura DN 40. DIN 2448. Union por junta ranurada de dos segmentos.
Incluso accesorios y soportacion.

TUBERIA ACERO ESTIRADO S.S. DN 50 PN - 16 24,13€ | 12,8 m.l. 308,86 €

Tuberia de acero estirado sin soldadura DN 50. DIN 2448. Union por junta ranurada de dos segmentos.
Incluso accesorios y soportacion.

CONDUCTO RECTANGULAR 150 x 150 - CLASE C 11,50 3488 m.l. 4.011,20 €

26



Tomas Alonso-Lasheras Smith

Conducto rectangular de chapa galvanizada de 150x150 mm, segiin UNE-EN 1505 y UNE-EN 1507,
clasificacion de estanqueidad clase C. Incluso codos, derivaciones, uniones, registros segiin UNE-EN
12097:2007 y soportacion segin UNE-EN 12236:2003.

Memoria Descriptiva

CONDUCTO RECTANGULAR 200 x 150 - CLASE C

13,42

296

m.l.

3.972,32 €

Conducto rectangular de chapa galvanizada de 200x150 mm, segin UNE-EN 1505 y UNE-EN 1507,
clasificacion de estanqueidad clase C. Incluso codos, derivaciones, uniones, registros segiin UNE-EN
12097:2007 y soportacion segin UNE-EN 12236:2003.

CONDUCTO RECTANGULAR 250 x 150 - CLASE C

15,34

209,6

m.l.

3.215,26 €

Conducto rectangular de chapa galvanizada de 250x150 mm, segiin UNE-EN 1505 y UNE-EN 1507,
clasificacion de estanqueidad clase C. Incluso codos, derivaciones, uniones, registros segin UNE-EN
12097:2007 y soportacion segin UNE-EN 12236:2003.

CONDUCTO RECTANGULAR 300 x 150 - CLASE C

17,25

12,8

m.l.

220,80 €

Conducto rectangular de chapa galvanizada de 300x150 mm, segin UNE-EN 1505 y UNE-EN 1507,
clasificacion de estanqueidad clase C. Incluso codos, derivaciones, uniones, registros segiin UNE-EN
12097:2007 y soportacion segin UNE-EN 12236:2003.

CONDUCTO RECTANGULAR 400 x 150 - CLASE C

21,09

12,8

m.l.

269,95 €

Conducto rectangular de chapa galvanizada de 400x150 mm, segin UNE-EN 1505 y UNE-EN 1507,
clasificacion de estanqueidad clase C. Incluso codos, derivaciones, uniones, registros segiin UNE-EN
12097:2007 y soportacion segin UNE-EN 12236:2003.

CONDUCTO RECTANGULAR 600 x 150 - CLASE C

28,76

348,8

m.l.

10.031,49 €

Conducto rectangular de chapa galvanizada de 600x150 mm, segin UNE-EN 1505 y UNE-EN 1507,
clasificacion de estanqueidad clase C. Incluso codos, derivaciones, uniones, registros segiin UNE-EN
12097:2007 y soportacion segin UNE-EN 12236:2003.

DIFUSOR ROTACIONAL IMPULSION-RETORNO VDW-ZA 600 x 16

54,00 €

240

Ud

12.960,00 €

Difusor rotacional de techo impulsion-retorno que integra la impulsion y el retorno de aire en una misma
unidad, con placa frontal cuadrada de 598 x 598 mm y 16 deflectores. Tamaiio 600 x 16. Gama de caudal
255-494 m*/h (minimo con Atz = -6 K / méximo con LWA =45 dB(A)); diferencia de temperatura de
impulsion de -10 a +10 K; nivel de potencia sonora 25-45 dB(A). Bocas de conexion circular @D 198 mm
para conductos segiin EN 1506 / EN 13180. Placa frontal y plenum de chapa de acero galvanizado,
deflectores de plastico UL 94 V-0, junta de labio de goma, acabado pintado al polvo RAL 9010. Incluso
plenum de conexion compartimentado (impulsion horizontal y retorno vertical u horizontal), compuerta de
equilibrado de caudal y elementos de suspension. Peso aprox. 15 kg. Conforme a EN ISO 5135 y acceso para
inspeccion/limpieza segun VDI 6022.

Tabla 6: Presupuesto

Total

1.157.603,38 €
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9. Alineacion con los ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), aprobados por las Naciones Unidas dentro
de la Agenda 2030, constituyen una referencia ineludible para cualquier proyecto de
ingenieria actual. Por ello, su importancia no se pasa por alto en este trabajo, cuyo disefio
se ha concebido para contribuir activamente a ellos. La instalacion de climatizacion
proyectada para el hospital incide de forma directa en, al menos, tres de estos objetivos: la
salud y el bienestar (ODS 3), la industria, la innovacion y la infraestructura (ODS 9), y las
ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11). A continuacion se detalla la aportacion del
proyecto a cada uno de ellos.

9.1. ODS 3: Salud y bienestar

Un hospital es, por definicion, una infraestructura dedicada a la salud, y la instalacion de
climatizacidn es una pieza esencial para garantizarla. El control preciso de la temperatura y
de la humedad relativa en cada zona evita la proliferacion de microorganismos y reduce el
riesgo de infecciones, ya que muchos agentes patdgenos encuentran condiciones favorables
de desarrollo cuando la humedad no estd controlada. El proyecto contribuye, por tanto, a:
e Evitar la proliferacion de enfermedades mediante el control de la temperatura y la
humedad.
e (Qarantizar la calidad y la limpieza del aire en quirdfanos y zonas criticas,
fundamentales para la seguridad del paciente.
e Asegurar condiciones ambientales saludables y confortables para pacientes,
personal sanitario y visitantes.

9.2. ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

El hospital constituye una infraestructura critica cuyo funcionamiento no puede
interrumpirse. El disefio de la instalacion se ha orientado a dotar al edificio de unos sistemas
robustos y fiables, capaces de mantener el servicio incluso en condiciones adversas.
Ademas, se incorpora innovacion tecnoldgica a través de los sistemas de control y
regulaciéon, que permiten un mantenimiento de cardcter predictivo, optimizan el
funcionamiento de los equipos y anticipan posibles fallos antes de que lleguen a producirse.
De este modo, el proyecto aporta:
e Los sistemas necesarios para el correcto funcionamiento continuo de la
infraestructura hospitalaria.
e Innovacion mediante sistemas de control y regulacion que habilitan un
mantenimiento predictivo.
e Instalaciones dimensionadas para resistir y seguir operando en situaciones de
emergencia.

9.3. ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Los hospitales son edificios clave para el correcto funcionamiento de las ciudades y de las
comunidades a las que sirven. Una instalacion de climatizacion bien disefiada contribuye a
la sostenibilidad urbana al mejorar la eficiencia energética del edificio y reducir tanto su
consumo como sus emisiones. Este proyecto impacta esta ODS de la siguiente manera:

e Aumenta la eficiencia energética del edificio y reduce su consumo.
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e Mejora las capacidades de climatizacion de edificios clave para el correcto
funcionamiento de las ciudades.

e Disminuye el impacto ambiental gracias al empleo de equipos eficientes y de
refrigerantes de bajo impacto climatico.

29



Capitulo 2: PLANOS



1 [ 2 3 4 \ 4 5 _ 6 7 8
= =L L] : 1= = 3
1.0 | O ¢
| mL_ ' $125 i —
CION ¢ —>  HABITACION
— WVEST IDEP. —
Py I —— ALMACEN — R v =
JI — qd 1 —! 1 ! = = 1 [ = =
g o -
[ ] S g B -
e (aca | L) |
ol | e ]
] s | P AS s A Il
CION < —5  HABITACION
-~ / \ - O s A s s s O s O S s s A s O e
< L || —
— ) = [ e I I e e I e e I e
ZONA INTERMEDIA L 1t 1t "1 1t 11 1 11t 1 [ 1
£3 g= S
] g | = ] o 1
] =l i
K P O N
ol | : e ]
9125 9125
clon <« |1 i | Tl  HABITACION T
“— . —
| j N
7 Y | vl i — [ ==
[ g 8 ZONA SUCIA g Kii) ]
_ oL L1 g = ™ 0 -~ 1
D 9, yDEDESCA@ | [ L3 D |
ol | = O - e ]
9125 [ ] = $125
con " R ] m wu ] T— waemacon ||
P DE PACF@SUPERVISION g —>
mr L _:} j O d — o =
s |O L
i . §§ L
[] | | g% ]
SPERA _Q—I Iy ﬁPACHOINBRMACI PJ i r@‘ SALA DE ESPERA
S P OH
7320
O Hl — 3 OO B0d50 || o~ I O MATERIAL | ASIGNATURA
D] — \ % § gn) Hj TOLERANM FrabajoFin-de-Grado
— {@ & ‘ 4= —— | i NOMBRE FECHA | PROYECTO
L) DIBUJADO | |Tomas Alonso-Lasheras| 17/06/2026 Plano de Conductos
400150 T . COMPROBADO
T T ESCALA FIRMA
101 w !ICII \l!- P7
 — COOAILCDACS ) —— r%\ | \J’_E_H \J’_i—;% 1 [
1 2 3 | 4 A 5 6 | 7 | 8




8.00

L]

:
[J
[J
[J

[

ABITACION ; i HABITACION I
VESTIB NDEP.
n S E— ALMACEN — [ =5

TF 34 | —3/4" — o 1 — = = = 3 [ [
z = | =
| Bac=37¢7 7 A3 [ ] —
u :j
[] - ] .
of | o N
29.2m
Y] H ESCALERAS H LY il
ABITACION HABITACION I
/ \ - e s e s S - s O
- —— —— [ = ] | | L
( ZONA INTERMEDIA L 1t
» AF=1"
D 2)[-_'—7" - I ﬁ‘/.F_y:,, D —1 &
< 0‘?@% ) ] RAC—3/T = |
[ W, E
ol ] | | 1o ]

ABITACION / | \ HABITACION
] =3 H

ﬁfﬁ% 1 %7/4?\ 7~
ng:—iL : \ ZONA SUCIA | EE—IV \ ;
[RAC=T_ |l
D - al ﬁl:l I_"_, W = — I D | 4
[ ] yDE DESCAE I Ml O 3 ]
ol | — = Ol o .
| — h O I — |
ABITACION ﬂg,;_’,j,/};» = [ ] Q - N HABITACION
:%1‘5—777/ DE PACF@SUPERVISION RAF~] 7\/ g
— N E— ﬁj Q | nuuil — c il
| = | I -
[] L T Ysall i N _
=11, RAF-2" i
J 1 ] s 743?-’7%7\/ | :

[
—@—| DESPACHO INFORMACION i I y
DE ESPERA /\ j’P CHO QO CION ~ | |SALA DE ESPERA

_/ == “/ \'E -I_ Q D]
] 1/4 Ef A= 1/2" e 172" 1] L]
O e/ O oz ' e (MATERIAL || ASIGNATURA
[E (= \ pE RAC—1_1/4” Uj TOLERANCIA Trabajo-Fin-de-Grado
L ‘ N7 [ — | NOMBRE FECHA — [PROYECTO
DIBUJADO *‘I'o[nésAIonso-Lasheras 17/06/2026 Plano de tuberias
COMPROBADO
ESCALA FIRMA
10:1 — W I ( J A I p7
s S v 7 ASLELEL] L |

R, o = w—— ‘F%‘ 1
1 2 3 4 i 5 | 6 7 | 8




Capitulo 3: PLIEGO DE CONDICONES



C.17. Instalacion de Climatizacion

C.17.1. MATERIALES Y UNIDADES DE OBRA

Tuberias y accesorios

General

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las redes de agua de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de
proyecto.

Se ejecutara el replanteo de cada ramal de tuberia con arreglo a los planos del Proyecto
levantandose una planta y un perfil longitudinal de replanteo, procediéndose a su presentacion
para la confrontacion y aprobacion de la Direccion de Obra, requisito sin el cual no podran
comenzar los trabajos. En todo caso se dispondra siempre de manera que la instalacion quede
protegida en todo momento contra heladas o calentamientos excesivos.

Se suministraran todas las tuberias, accesorios y soporteria que se muestren en los planos, o se
requieran para el perfecto funcionamiento de las instalaciones y de acuerdo con las
especificaciones y normas aplicables.

Todas las tuberias se instalaran de forma que presenten un aspecto rectilineo, limpio y ordenado,
usandose accesorios para los cambios de direccion y dejando las méximas alturas libres en todos
los locales con objeto de no interferir con las instalaciones de otro tipo particularmente las
eléctricas y de iluminacion.

Las rozas y encuentros con la construccion se efectuaran atendiendo rigurosamente a los tendidos
indicados en los planos y si se produjeran dafios en el edificio, equipos, otras conducciones, etc..,
los mismos se repararan por expertos del ramo correspondiente corriendo el gasto derivado de las
mismas a cuenta del contratista.



No se aceptaran suspensores de cadena, fleje, barra perforadora o de alambre. El Contratista, quien
suministrara el equipo y aparatos necesarios para los ensayos y pruebas de las diversas redes,
comprobara todos los sistemas de tuberias de fecales y ventilacion, mediante ensayos que seran
aprobados por escrito por la Direccion de la Obra antes de su aceptacion.

El montaje debera ser de primera calidad y completo. Siempre que sea posible, las tuberias
deberan instalarse paralelas a las lineas de edificio, a menos que se indique de otra forma. En la
alineacion de las tuberias no se admitiran desviaciones superiores al 2 por mil. Toda la tuberia,
valvulas, etc., deberan ser instaladas suficientemente separadas de otros materiales y obras. Seran
instaladas para asegurar una circulacion del fluido sin obstrucciones, eliminando bolsas de aire y
permitiendo el facil drenaje de los distintos circuitos. Para ello se mantendran pendientes minimas
de 5 mm/m. en sentido ascendente para la evacuacion de aire o descendente para desagiie de punto
bajo. Cuando limitaciones de altura no permitan la indicada pendiente, se realizara escaloén en
tuberia con purga normal en el punto alto y desagiie en el bajo, estando ambos conducidos a
sumidero o red general de desagiies. Se instalaran purgadores de aire en los puntos mas altos y
drenajes en los puntos mas bajos, quedando incluido en el suministro las valvulas de bola, tuberia
de purga, desagiie, colector abierto de desagiies de purgas, botellones y en general todos los
elementos necesarios hasta el injerto en bajantes, red de desagiies o sumidero. El diametro minimo
de la tuberia de desaire sera de 3/8" en general y 3/4" en verticales.

La tuberia sera instalada de forma que permita su libre expansion, sin causar desperfectos a otras
obras o al equipo, al cual se encuentre conectada equipandola con suficientes dilatadores o liras
de dilatacion y anclajes deslizantes. Los recorridos horizontales de las tuberias de agua deberan
tener una inclinacion ascendente, realizada por medio de reducciones excéntricas en las uniones
en las que se efectiia un cambio de diametro.

Las tuberias de drenaje deberan tener una pendiente descendente en la direccion del agua de 10
mm. por metro lineal y en ninglin caso esta pendiente sera inferior a 6 mm. por metro lineal en
cuyo caso debera comunicarlo a la Direccion para la determinacién oportuna.

Las tuberias deberan ser cortadas exactamente y en las uniones, tanto roscadas como soldadas,
presentaran un corte limpio sin rebabas.

En estas ultimas los extremos de las tuberias se limaran en chaflan para facilitar y dar robustez al
cordon de soldadura. En las uniones embridadas se montaré una junta flexible de goma, Klingerit
o el elemento adecuado al fluido trasegado.

Una vez recibidas en obra, y antes de su correcto acopiaje, las tuberias de acero negro (forjado o
estirado) seran pintadas con una primera capa de minio. Si se acopiasen en exteriores, las pilas
deberan estar cubiertas con lonas o plasticos. Durante el montaje, los extremos abiertos de las
tuberias deberan estar protegidos.

Las secciones seran circulares con espesores uniformes. Los defectos superficiales tales como
huecos o rayas, seran examinados para apreciar su importancia. Caso de rectificacion, el espesor
debera mantenerse dentro de una tolerancia de -12,5% del espesor nominal.



No se admitiran en los tubos, grietas o apliques de laminado, abolladuras, rayas, depresiones o
corrosion que puedan afectar a la resistencia mecanica del tubo, asperezas o escamas internas
visibles, huellas de grasa, productos de revestimiento, pintura o retoques de cualquier clase en su
interior, etc.

La union de tubos, codos, " T ", etc. se realizara por soldadura adecuada admitiéndose la union
roscada o embridada para valvulas y otros accesorios. Las uniones de tramos de tuberia
galvanizada seran roscadas, no permitiéndose la soldadura.

Las separaciones, en masillados o recargas para soldadura estan prohibidos. No se admitira en los
extremos, en una longitud de 100 mm ningtn defecto que pueda dafiar el ensamblado correcto de
los tubos.

Como norma general se procurara siempre que sea posible, el curvado en frio de la tuberia, en
vez de la instalacion de codos.

Las roscas se pintaran con minio y en la unioén (roscada o embridada) se emplearan juntas de
estanqueidad.

En todos los puntos deberan poderse apretar o soltar los tornillos de bridas, juntas, etc., con
facilidad.

El adjudicatario tendra entera responsabilidad respecto de las consecuencias directas o indirectas
de la presencia de materiales de origen mineral u organico eventualmente abandonados en la
canalizacion. Cuando el personal interrumpa la obra, las extremidades libres de la conduccion
seran cerradas por tapones de plastico herméticos.

Todos los cortes por soplete seran ejecutados mediante dispositivo de guia; se terminaran con
muela o lima si presentan irregularidades incompatibles con la ejecucion de la pasada de fondo.

No se admitira el calentamiento de la tuberia para remediar defectos de alineacion en obra.
No se realizard ningiin doblado con temperaturas de metal inferiores a 16°C.

En los lugares en que se coloquen codos o " T ", se sujetaran éstos a ambos lados, de forma que
no puedan ser expulsados. No se consideraré suficiente la sujecion de las juntas.

No se permitira la soldadura al soplete.
En la ejecucion de soldaduras se cumpliran las siguientes condiciones:

- Las soldaduras seran ejecutadas por soldadores de primera categoria, con certificado oficial
y supervision efectiva.

- Si es preciso se exigira la limpieza interior del tubo metalico por paso de una escobilla, sus
extremidades calibradas seran verificadas con la ayuda de un tapon calibrado. El tubo sera
alineado de forma que su eje se confunda con el procedente y las extremidades a soldar seran
mantenidas en sitio durante el punteo. No sera tolerado ningtin desnivel de los bordes, superior a
1,2 mm.

- El juego entre los dos tubos debera ser tal que, en la ejecucion de la soldadura, la fusion
del metal de base interese todo el espesor de su pared. Los accesos de la



soldadura seran librados de toda traza de cuerpos de origen mineral u organico. Ninguna gota de
soldadura sera tolerada en el interior del tubo.

Al finalizar el montaje de toda la red de tuberias, estando cerrados los circuitos con las maquinas
primarias y terminales, se procedera a la siguiente forma:

- Llenado de Ia instalacion y prueba estatica conjunta a vez y media la presion de trabajo
(minimo 600 KPa).

- Llenado de la instalacion con disolucidon quimica para eliminar grasas y aceites.

- Llenado de la instalacion con agua dosificada anticorrosiva, verificacion de niveles y puesta
en marcha de bombas.

- Vaciado por todos los puntos bajos.
- Limpieza de puntos bajos y filtros de malla.

En las acometidas a bombas, la identificacion al diametro de acometida se realizara con reduccion
tronco-cénico concéntrica de 30°. En la curva de aspiracion se dispondra un punto de desagiie
salvo que exista en la parte inferior de la carcasa de la bomba.

- Las conducciones, salvo indicacidon expresa en planos, presupuesto o especificaciones
técnicas, seran en tuberia de acero negro sin soldadura, llevando impresa la contraseiia DIN 2440
o UNE-19040.

- Los accesorios seran de fundicion maleable para diametros inferiores a 2” y de acero
forjado para diametros de 2” y superiores. La tuberia ira pintada con 2 manos de minio.

- Todas las tuberias se suministraran habiendo recibido la debida imprimacioén y con las
superficies interiores limpias y sin 6xidos. Cada uno de los extremos se cerrard para evitar el
deterioro de la superficie interior. Las tuberias que no cumplan con esta especificacion se podran
retirar del emplazamiento del trabajo hayan sido o no instaladas.

- Los codos soldados serdn de radio largo. Los accesorios soldados a tope tendran las mismas
presiones de rotura que las tuberias.

Soportes de tuberias

La tuberia sera soportada de forma limpia y precisa. Los soportes se construiran con perfiles
normalizados y su sujecion se realizara con varillas roscadas de acero cadmiado, fuertemente
fijadas a la estructura del edificio cuando se trate de tuberias fijadas al techo.

Cuando las tuberias han de ser fijadas en paredes verticales, la soporteria se realizara mediante la
fijacion de pies de perfiles normalizados fijados a la pared por medio de soldaduras a placas de
anclaje ya previstas en la estructura y en su defecto por tiros. Los dos perfiles se unirdn por medio
de un tercero transversal que soporte la tuberia mediante un asiento deslizante aprobado por la
Direccion Técnica.

En ninglin caso se permitira el uso de flejes, alambres o cadenas como colgadores de



tuberias.

Los puntos fijos y deslizantes de la tuberia seran realizados de forma adecuada y llevaran la
aprobacion de la Direccion Técnica.

Las varillas seran fijadas a encastres recibidos en los techos. Los elementos de guiado y anclaje
de tuberia seran incombustibles y robustos.

Los soportes seran de abrazadera. Los soportes estaran distanciados, por norma general, 2 m. para
tuberias hasta 1%2" y 3 m. para tuberias mayores de 1'42". El soporte de las tuberias se realizara
con preferencia en los puntos fijos y partes centrales de los tramos a tuberias, dejando libres las
zonas de posible movimiento, tales como curvas, etc. La union entre soporte y tuberia se realizara
por medio de elemento elastico. Las varillas de suspension de los soportes seran, por norma
general, de los diametros siguientes:

TUBERIA VARILLA
Hasta 2" 3/8”
De22/1a3" "
De4a5" 5/8"

De 6" A

De 7" en adelante 7/8"

Las maximas luces permitidas, en caso de que las anteriores condiciones no fueran posibles, para
tuberia de acero seran, como se muestra en la siguiente tabla, segin norma UNE 100-152, referida

en la ITE 05.2.7 del RITE.




DIAMETRO NOMINAL | LUZ M. DIAMETRO MINIMO DE
TUBO MAXIMA VARILLA
MM PULGADAS VERTICAL | HORIZONTAL
10 3/8" 2,5 1,5 M8
15 12" 2,5 1,7 M8
20 3/4" 2,5 1,9 M8
25 1" 2,5 2,1 M3
32 A 2,5 2.4 M8
40 A 2.5 2.5 M8
50 2" 2.5 2.8 Mg
65 214" 2.5 3.1 M8
80 3" 2,5 3,4 MI10
100 4" 2,5 3,8 MI2

MI12
125 5" 2,5 4,1

Ml16
150 6" 5,0 4.4

M20
200 g" 5,0 4.9

M24
250 10" 5,0 5,3

M30
300 12 5,0 5,8 MO
350 14" 5,0 6,0 M6
400 16" 5,0 6,4 M52
450 18" 5,0 6,6 M52
500 20" 5,0 6,8 M52
550 22 5,0 7,2 M52
600 24" 5,0 7,6

En caso de que un grupo de tuberias se soporte de forma comun, la maxima luz permitida esta
determinada por el tubo méas pequefio.

Cuando dos o més tuberias tengan recorrido paralelos y estén situadas a la misma altura, podran
tener un soporte comun suficientemente rigido, seleccionando las varillas de suspension, teniendo
en cuenta los pesos adicionales y la aplicacion como minimo, de lo indicado en la tabla que se
refleja a continuacion Los extremos de las varillas seran roscados de 500 mm. como minimo, para
permitir regulacion en altura




de las tuberias. Iran pintados con dos manos de minio.

ROSCA METRICA ISO M6 | M8 MI10 | M12 | M16 | M*0 | M*4

M30

CARGA MAXIMA (KG) 11 [210 [340 [500 [950 [ 1450 | 2100

3300

La soporteria de la instalacion debera coordinarse con el contratista de obra civil.

Las tuberias de circulacion de agua a baja temperatura seran provistas de soportes que
permitan la continuidad del aislamiento. Para tal fin, el aislamiento serd abrazado por un
manguito de chapa al cual se fijara el soporte.

Los planos de montaje incluiran:
1. Sistemas de soporte.

2. Puntos de soporte de los equipos de peso importante. Se indicara el peso que se va a
soportar desde cada punto.

3. Puntos de soporte de tuberias de 125 mm de diametro o superiores. Se indicara el
peso que se va a soportar desde cada punto.

4. Cuando se instale soporteria para multiples tuberias (bajo este u otro contrato) se
indicara el peso total.

5. Téngase en cuenta que los equipos soportados no se limitan a los conectados a las
tuberias, sino que también se incluyen ventiladores u otros.

6. La indicacion de los pesos, se podra evitar inicamente si se emite un método general
y es aprobado por escrito por la Direccion Facultativa

7. La Direccion Facultativa debe aprobar el método de soporte antes de comenzar el
trabajo.

Tuberias de acero

Todas las tuberias cumpliran los requisitos que a continuacion se indican:

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

Tuberias de 6" y superiores. Seguin norma DIN 2448.

Curvas y accesorios segin normas de su tuberia correspondiente.

- El hierro presentara una estructura fibrosa, con una carga de rotura a la traccion superior a 40
Kg/cm? y un alargamiento minimo del 15%. En los ensayos de curvado de tubo a 180° con un

radio interior de cuatro veces su diametro, no se apreciaran fisuras ni pelos aparentes.

- La tuberia deberd haber sido probada en fabrica a una presion de 50 Kg/cm? En obra seran

probadas a una presion doble de la prevista como trabajo, con un minimo de 6 Kg/cm?.

- Cumpliran en cualquier caso los minimos exigidos por la normativa UNE (19040 6 19041).




- Los materiales de las tuberias y su montaje se realizaran de la siguiente forma: Tuberia

de agua caliente o fria en circuito cerrado

Acero forjado para diametros inferiores a 6" con accesorios y uniones roscadas para tuberia de 2"
e inferiores. Acero estirado para diametros de 6" y superiores, con uniones soldadas o embridadas
segin determine la Direccién 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 juicio de la Direccion de Obra.

Tuberias de circuito de condensacion, desagiie o circuitos abiertos

En acero galvanizado, con todas las uniones y accesorios con rosca para diametros de 2" e
inferiores y soldados, embridados o roscados seglin determine la Direccion de obra para didmetros
superiores a 2". En caso de soldadura, inmediata a la aplicacion de la misma, debera limpiarse y
pintarse con doble capa de pintura antioxidante. Las piezas o figuras especiales, una vez
conformadas debera galvanizarse de nuevo.



Tuberias de cobre

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las tuberias de cobre
para circuitos de calefaccion de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantaciones y
calidades previstas en documentos de proyecto.

La tuberia de cobre estara de acuerdo con las minimas calidades exigibles en las normas UNE
37107,37116, 37117 y 37141.

Se utilizara tubo rigido para la distribucion de A.C.S. Se podra usar tubo de cobre recocido para
diametros inferiores a 18 mm cuando se requiera curvarlo o empotrarlo y so6lo dentro de los locales
himedos.

Se utilizara como minimo un espesor de pared de 1 mm, siendo la tuberia y accesorios estancos a
una presion minima de 20 atm.

Las uniones de los tubos de cobre a piezas especiales se realizara mediante manguitos o juntas a
enchufe, soldados por capilaridad.

Cuando la tuberia de cobre deba ser empotrada se la protegera con tubo flexible corrugado plastico
y cuando discurra por falsos techos, falsos suelos o vista se debera aislar mediante coquilla de
polietileno expandido de espesor minimo 10 mm.

Tuberias de cobre frigorifico

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las tuberias de cobre
para circuitos de refrigerante en equipos partidos (split) de acuerdo con las caracteristicas
técnicas, implantaciones y calidades previstas en documentos de proyecto.

Las tuberias de cobre frigorifico daran servicio a la conduccion de refrigerante tanto en estado
liquido como en estado gaseoso. La tuberia debera ser capaz de resistir una presion de 24 kg/cm?
y se probara a estanqueidad con una presion equivalente a 1,5 veces la presion de disefio.

Los accesorios utilizados seran para soldadura por capilaridad mediante varilla de aleacion con
un 30% de plata.

En todos los casos la tuberia se aislard mediante aislamiento conformado flexible que funcione a
su vez como barrera de vapor, con las caracteristicas y espesores fijados en el apéndice 03.1 del
RITE.

Cuando la tuberia deba ser empotrada se la protegerd con tubo flexible corrugado de PVC,
previendo las holguras para la dilatacion y/o contraccion seglin variaciones de temperatura.

Cuando la conduccion vaya recibida a los paramentos o forjados, ésta se sujetara mediante grapas
de laton con anillo de goma entre éstas y la tuberia y separacion entre ellas no mayor de 400 mm.

Cuando la tuberia atraviese muros, tabiques o forjados, se recibird con mortero de cal un manguito
pasamuros de fibrocemento, con holgura minima de 10 mm y se rellenara



el espacio libre con masilla plastica.

En todo caso se ejecutara segin NTE-IFF y segun instruccion MI-IF 005 del Reglamento de
seguridad de plantas e instalaciones frigorificas.

Tuberias de PVC

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las tuberias de PVC
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantaciones y calidades previstas en documentos
de proyecto.

Las tuberias de evacuacion de aguas residuales y fecales colgadas del techo o colocadas
verticalmente seran constituidas por tubos lisos y accesorios de cloruro de vinilo no plastificado,
inyectado siendo de material termoplastico constituido por resina de policloruro de vinilo
técnicamente pura (menos del 1% de impurezas) en una proporcion no inferior al 96% y sin
plastificantes. Debera reunir todos los condicionantes exigidos en la norma UNE 53.114 (parte I
y II), debiéndose presentar documentacion acreditativa de haber superado, satisfactoriamente,
todos los ensayos solicitados en dicha normativa, y de forma especial los funcionales y de
estanqueidad.

Las tuberias se cortaran empleando inicamente herramientas adecuadas (cortatubos o sierra para
metales). Después de cada corte, deberan eliminarse cuidadosamente, mediante lijado, las rebabas
que hayan podido quedar tanto interior como exteriormente. Todos los cortes se realizaran
perpendiculares al eje de la tuberia.

En ninglin caso se podran montar tuberias con contrapendiente u horizontales (pendiente cero).

Bajo ningtin concepto se manipulara ni curvara el tubo. Todos los desvios o cambios direccionales
se realizaran utilizando accesorios estandar inyectados. Todos los accesorios asi elaborados, iran
provistos, exteriormente, de cartelas soldadas que refuercen su conformacion.

Las tuberias tendran un espesor de pared minimo de 3,2 mm. siendo la presion de trabajo de 4
Kg/cm? en el caso de desagiie gravitacional y de 10 Kg/cm? en el caso de tuberia a presion. En
cualquier caso cumpliran las normas UNE 53 110, 53 112 y 53

114.

Todos los accesorios serdn fabricados por inyeccién y deberan ser de bocas hembras,
disponiéndose externamente de una garganta que permita el alojamiento de una abrazadera que,
sin apretar el accesorio, pueda determinar los puntos fijos, la configuracion de sus bocas permitira
el montaje, en cualquiera de ellas y donde fuese necesario, del accesorio encargado de absorber
las dilataciones. Para tuberias verticales las uniones se podran hacer por encolado o junta tdrica.
Para tuberias horizontales las uniones se haran siempre por encolado, debiendo colocarse juntas
de expansion en numero adecuado para absorber las dilataciones.

Sera imprescindible que todos los accesorios, de cambio direccional, inyectados (codos y tes),
dispongan de un radio de curvatura no inferior a 1,5 veces su didmetro.

La unién entre accesorio y tuberia se hara preferiblemente por soldadura en frio aunque la
direccion de obra podra aceptar en casos particulares la union por junta



deslizante. Las primeras se realizaran desengrasando y limpiando previamente las superficies a
soldar, mediante liquido limpiador, aplicandose a continuacion el correspondiente liquido
soldador en tubo y pieza. Para el segundo tipo de unidn en las juntas deslizantes debera utilizarse
el lubrificante especifico que permite el montaje y garantiza la autolubricacion.

Bajo ningun concepto se manipularan los accesorios estandar.

Todos los elementos metalicos, excepto abrazaderas, seran de acero inoxidable, (tapa de bote
sifénico, sumideros, tornilleria, etc.) e irdn protegidos, con una pelicula plastica, hasta su puesta
en servicio.

Para compensar dilataciones, se utilizaran juntas de dilatacion, dispuestas de tal forma que en la
longitud de tubo prevista exista s6lo un punto fijo, constituido por una abrazadera cerrada por el
tubo o empotramiento. Las otras abrazaderas deben permitir el libre movimiento de los tubos. la
separacion entre juntas de dilatacion se ajustara al criterio del fabricante. Se podra igualmente
conectar juntas de dilatacion en injertos y accesorios. En largos tramos rectos, donde se estimen
variaciones de temperatura, se instalara como minimo una junta elastica cada 4 m.

Para soportar las tuberias suspendidas, se utilizaran abrazaderas de acero galvanizado con
manguito de caucho sintético o goma, situadas a la distancia recomendada por el fabricante. En
el caso de no disponer de esta informacion, la distancia maxima entre soportes para tuberias
horizontales sera de 700 mm. para tubos de 50 mm. o menores y de 500 mm. para tubos mayores,
y para tuberias verticales de 1.500 mm.

Las tuberias deben ser colocadas sobre los camiones de forma que no se produzcan deformaciones
por contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

Estas se apilaran convenientemente sobre una superficie plana, evitando flechas importantes y
con una altura no superior a 1,5 m.

La tuberia de PVC, en caso de tener que estar a la intemperie por largo tiempo, deberan protegerse
de los rayos solares.

La tuberia debera ser capaz de trabajar sin sufrir ningtin tipo de cambio de color, estrechamiento
o alargamiento y en general cualquier otro tipo de alternacion hasta una temperatura de 60°C.

Tendran una elasticidad tal que permita un buen comportamiento a golpes, admita desviaciones
de alineacion en el montaje y siga sin rotura los movimientos de asiento de los edificios.

En el paso de tubos a través de forjados, mamposteria, paredes, etc., se utilizaran pasamuros de
dimensiones adecuadas.

El espacio entre el tubo y el pasamuros sera rellanado con masilla apropiada. Esta debe sellar
completamente el espacio, y al mismo tiempo, permitir el movimiento de la tuberia.

Los pasamuros deberan instalarse antes de que los pisos y paredes y el contratista serd responsable
del costo de albaiiileria cuando haya que instalarlos posteriormente a la terminacion.



Las pruebas de estanqueidad se realizaran durante un periodo minimo de 15 min. a una presion
igual a 1,5 veces la presion de trabajo, siendo ésta como minimo de 3 mm. de columna de agua.

Para su realizacion sera necesario evacuar el aire contenido en la instalacion mediante el empleo
de ventosas y valvulas de purga.

En general se utilizara este tipo de tuberia para los sistemas de desagiie de condensado, en cuyo
caso todos los equipos conectados (fancoils, climatizadoras, equipos auténomos, ...) deberan
disponer de sifon individual adecuado. Cuando la Direccion Facultativa autorice expresamente la
instalacion de sifones colectivos por grupos de equipos dichos sifones seran registrables.

Tuberias de polietileno reticulado

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las tuberias de
polietileno de alta densidad reticulado de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantaciones
y calidades previstas en documentos de proyecto.

La tuberia de polietileno reticulado se utilizara para la instalacion de placas radiantes de suelo. Se
instalara embebido en el hormigon sobre placas de aislamiento. No se admitiran uniones entre
tramos de tuberia, debiendo cada circuito constituir un tramo continuo de tubo. Los circuitos se
uniran a la distribucién de agua mediante colectores de distribucion, a los cuales se unen por
medio de racores, detentores y valvulas.

La tuberia tendra las siguientes caracteristicas fisicas: Masa
volumétrica: 0,944 g/cm? segiin NFT 54002 Conductividad
térmica: 0,35 W/K segtin DIN 56612 Coeficiente de dilatacion:
0,19mm/m K segun DIN 53752
Clasificacion al fuego: M4 segiin CSTB
Alargamiento a la rotura: 375%segun ISO R527
Contraccion al calor: 1,3% segtn ISO 2506
Temperatura maxima: 90°C
Radio minimo de curvatura: 6,5 x diametro exterior
Resistencia a20°C: 9,87 MPa segun ATEC de CSTB

a 40°C: 7,05 MPa segin ATEC de CSTB a

60°C: 6,45 MPa segun ATEC de CSTB a 90°C:

3,90 MPa segun ATEC de CSTB

Las caracteristicas dimensionales de la tuberia de polietileno reticulado seran:

DN Designacion comercial | Espesor Masa métrica Contenido en
agua




Diam. Ext. | (mmxmm) pared media (g/m) (dm?*km)
(mm) (mm)

8 6x8 1,0 (-0,+0,3) |25 28,2

10 8x 10 1,0 (-0,+0,3) {30 50,2

12 10x 12 1,1 (-0,+0,4) |42 75,4

16 13x 16 1,5 (-0,+0,4) |72 132,6

20 16 x 20 1,9 (-0,+0,4) |111 205,9

25 20x 25 2,3 (-0,+0,4) |175 326,8

La losa de hormigén que constituira el solado sera flotante con respecto al resto de la estructura
y tabiqueria del edificio. Para ello se colocaran las mencionadas placas de aislamiento inferior y
tiras de aislamiento periférico.

Las caracteristicas de este aislamiento seran las siguientes:
Material:poliestireno expandido

Densidad: 25 kg/m?

Conductividad térmica: 0,041 w/m°C

Las placas de aislamiento inferior seran de 35 mm de espesor con tacos moldeados en la propia
placa para hacer posible la colocacion de los tubos con pasos de 10, 20, 30 y 40 cm. EI tubo se
fijard a la placa mediante sistemas de amarre tipo grapa o similar. Las placas se colocan a
matajunta para la eliminacion de puentes térmicos.

El aislamiento periférico se realizard mediante tiras de 100mm de altura y 5 mm de espesor,
colocadas en todo el perimetro del solado.

La placa de hormigén tendrd un espesor nunca inferior a 55 mm. Cuando por exigencia de
resistencia sea necesario colocar armadura, ésta se colocara en la parte superior de la placa. El
hormigon que la constituye debera poseer condiciones de fluidez y plasticidad para aumentar sus
caracteristicas mecénicas frente a cambios de temperatura. Para ello se utilizaran aditivos
fluidificantes y plastificantes reductores de agua con efecto retardador de fraguado, con una
dosificacion del 1% en peso de cemento.



La composicion del mortero de la placa debera ser similar al siguiente:

Componentes Dosificacion por m?
Cemento CPJ 45 400 kg

Aridos

Gravillon de 3/8 6 5/10 800kg

Arena 0/5 950kg

Agua Para un cono de 5-7 cm
Aditivo 4 litros

Pintura e identificacion

Todos los elementos metalicos no galvanizados, ya sean tuberias, soportes, o bien accesorios, o
que no estén debidamente protegidos contra la oxidacion por su fabricante, se les aplicara dos
capas de pintura antioxidante a base de resinas sintéticas acrilicas multipigmentadas por minio de
plomo, cromado de zinc y 6xido de hierro. Las dos manos se daran: la primera fuera de obra y la
otra con el tubo instalado.

En las tuberias que lleven aislamiento térmico, antes de la aplicacion de este ultimo, debera
procederse a su pintado segun lo indicado anteriormente.

El adjudicatario identificara todas las tuberias a través de toda la instalacion, excepto cuando estén
escondidas y en lugares no accesibles, por medio de flechas direccionales y bandas.

Las bandas y las flechas seran pintadas o en su lugar colocadas cintas de plastico adhesivas. Las
cintas de pléstico se colocan cuando el tubo esté revestido de aluminio y otro forro.

La identificacion de la direccion del flujo en la tuberia se realizard por medio de flechas del mismo
color que las bandas. Las flechas se instalaran cada 5 m y seran legibles desde el suelo. Las flechas
tendran las siguientes dimensiones:

Para tuberias con didmetro exterior hasta 5" (incluyendo aislamiento si se usa), 25 mm de ancha
por 300 mm de longitud de larga.

Para tuberias de 6" y superiores (incluyendo aislamiento si se usa), 50 mm de ancho por 300 mm
de longitud.

La marca de pintura elegida sera normalizada y de solvencia reconocida. So6lo se admitiran los
envases de origen debidamente precintados. No se permitira el uso de disolventes.

Antes de la aplicacion de la pintura debera procederse a una cuidada limpieza y saneado de los
elementos metalicos a proteger.



Accesorios

Compensadores de dilatacion.

Se utilizaran en los circuitos de agua caliente y refrigerada. Los compensadores de dilatacion han
de ser instalados alli donde indique el plano y, en su defecto, donde se requiera seglin la
experiencia del instalador, adaptandose a las recomendaciones del Reglamento e Instrucciones
Técnicas correspondientes.

La situacion sera siempre entre dos puntos fijos garantizados como tales, capaces de soportar los
esfuerzos de dilatacion y de presion que se originan.

Los extremos del compensador seran de acero al carbono preparados para soldar a la tuberia con
un chaflan de 37° 30" y un talén de 1,6 mm cuando el didametro nominal de la tuberia sea de hasta
2" inclusive. Para tuberias de diametro superior, las conexiones seran por medio de bridas en
acero al carbono s/normas DIN 2502 6 2503, seglin las presiones sean de 6 y 10 6 16 Kg/cm?.
Estas bridas iran soldadas a los cuellos del compensador por los procedimientos recomendados
para la soldadura de piezas en acero al carbono de espesores medios.

Juntas.

No se utilizara amianto. La presion nominal minima sera PN-10, y soportara temperaturas de
hasta 200°C.

Lubricante de roscas.

General: no endurecedor, no venenoso.

Acoplamientos dieléctricos o latiguillos.

Se incluirdn acoplamientos dieléctricos o latiguillos en las uniones entre cobre y acero o
fundicion, tanto en la conduccion de impulsion, como en el retorno.

Derivaciones.

Para las derivaciones se pueden usar empalmes soldados. Todas las aberturas realizadas a las
tuberias se haran con precision para lograr intersecciones perfectamente acabadas.

Codos en bombas.

Se suministraran codos de radio largo en la succion y descarga de las bombas.

Sombreretes.



Se incluira la proteccion adecuada para cada una de las tuberias que pasen a través del tejado de
acuerdo a las instrucciones de la Direccion Facultativa.

Guias.

Se suministraran guias, donde se indique y donde sea necesario como en liras, juntas de
expansion, instaladas de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Termometros.

Los termometros seran de mercurio en vidrio, con una escala adecuada para el servicio (divisiones
de 1/2 grado) dentro de una caja metalica protectora con ventana de vidrio instalados de modo
que su lectura sea sencilla. Otros tipos de termometros podran ser utilizados previa aprobacion de
la Direccion Facultativa.

Puntos de toma de temperatura (dedos de guante): Se incluiran los puntos para toma de
temperatura necesarios y/o indicados en planos o especificaciones.

Se instalaran donde se indique y segun sigue:

En la impulsion y en el retorno de cada unidad de condensacion por agua. En la
impulsion y en el retorno de calderas y enfriadoras.

En la entrada y salida de cada torre de refrigeracion.

Manometros.

Los mandmetros seran con valvula de aguja de aislamiento en acero inoxidable e inmersos en
glicerina. Los rangos de los mandmetros seran tales que la aguja durante el funcionamiento
normal esté en el medio del dial. La precision serd de al menos el 1%.

Puntos de toma de presion: Se incluiran los puntos de toma con valvula necesarios y/o indicados
en planos o especificaciones.

Se instalaran donde se indique y segun sigue:

En la descarga y aspiracion de cada bomba de circulacion de agua.

En el lado de baja y en el lado de alta de las valvulas reductoras de presion. En
calderas y enfriadoras.

En los tanques de expansion cerrados.

En el suministro y en el retorno de cada unidad de condensacion por agua.

Valvulas de seguridad.

Se incluiran todas las valvulas de seguridad indicadas o necesarias (de tarado adecuado) para un
funcionamiento completamente seguro y correcto de los sistemas. Durante el periodo de pruebas
de la instalacion se procedera al timbrado de las



mismas.

Las valvulas de seguridad de alivio seran de paso angular y carga por resorte. Seran adecuadas
para condiciones de trabajo de 0 a 120°C y hasta 25 kg/cm?.

Los materiales de fabricacion seran bronce RG-5 para el cuerpo, vastago, tornillo de fijacion,
tuerca deflectora y la tobera, laton para el cabezal y obturador , acero cadmiado para el resorte y
PTFE para la junta.

Purgadores de aire.

Cuando sea necesario, y con el fin de disponer de una instalacion silenciosa y evitar formacion de
camaras de aire se dispondra la tuberia con pendiente ascendiente hacia la direccion de flujo. Las
derivaciones se haran de tal modo que se eviten retenciones de aire y se permita el paso libre del
mismo. Se incluiran purgadores de aire manuales o automaticos en todos los puntos altos,
particularmente en los puntos mas elevados de los montantes principales asi como en todos los
puntos necesarios, teniéndose especial cuidado en los retornos (ascensos, codos ascendentes). Se
evitaran codos ascendentes de 90 grados sustituyéndose por codos de 45 grados.

En el caso de que, una vez que las redes estén en funcionamiento, se den anomalias por presencia
de aire en la instalacion, se instalaran nuevos empalmes, purgadores, valvulas seglin se considere
necesario y sin costes extra. Si se deben realizar trabajos que requieran rotura, y reposicion de
acabados, el contratista se hara cargo de los gastos generados.

Se incluiran, ademas de los eliminadores especificados, en la parte superior de los colectores de
impulsion, en todas las baterias de agua, en todos los tanques de expansion cerrados y en todos
los puntos de las redes de tuberias necesarios para evitar las bolsas de aire.

Se preferiran por norma general los purgadores manuales, salvo en puntos ocultos o de dificil
acceso, que hagan recomendable la instalacion de purgadores automaticos.

Vaciados.

Los vaciados, purgadores, valvulas de seguridad, reboses, se dirigiran al sumidero o desagiie mas
cercano. En cualquier caso, se adoptaran las medidas oportunas para evitar que una descarga
accidental produzca dafios o desperfectos. Se suministraran las valvulas de vaciado que sean
necesarias para el vaciado completo de todas las tuberias y equipos.

Conexiones a equipos.

Se dispondran elementos de unién que permitan una facil conexion y desconexion de los
diferentes equipos y elementos de la red de tuberias, tales como latiguillos, bridas, etc., dispuestas
de tal modo que los equipos puedan ser mantenidos o que puedan retirarse sin tener que desmontar
la tuberia.

La instalacion se realizara de tal modo que no se transmitan esfuerzos de las redes de



tuberias a los equipos.

Valvuleria en redes de agua

General

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de la valvuleria de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de
proyecto o que por conveniencia de equilibrio, mantenimiento, regulacion o seguridad segtn el
trazado, juzgue necesario para los circuitos hidraulicos la Direccion de Obra.

El acopiaje de la valvuleria en obra sera realizado con especial cuidado, evitando apilamientos
desordenados que puedan afectar a las partes débiles de las valvulas (vastagos, volantes, palancas,
prensas, etc.). Hasta el momento del montaje, las valvulas deberan tener protecciones en sus
aperturas.

En la eleccion de las valvulas se tendran en cuenta las presiones tanto estaticas como dinamicas,
siendo rechazado cualquier elemento que pierda agua durante el afio de garantia. Toda valvula
que vaya a estar sometida a presiones iguales o superiores a 600 KPa, llevara troquelada la presion
maxima a que puede estar sometida.

Todas aquellas valvulas que dispongan de volantes o palancas estaran disefiadas para permitir
manualmente un cierre perfecto sin necesidad de apalancamiento, ni forzamiento del vastago,
asiento o disco de la valvula. Las superficies de cierre estaran perfectamente acabadas de forma
que su estanqueidad sea total, asegurando vez y media la presion diferencial prevista con un
minimo de 600 KPa. En las que tenga sus uniones a rosca, ésta sera tal que no interfiera ni dafie
la maniobra.

Se incluiran reductores y volantes en las valvulas de diametro nominal 150 mm (6") o mayor.

Seré rechazado cualquier elemento que presente golpes, raspaduras o en general cualquier defecto
que obstaculice su buen funcionamiento a juicio de la Direccidén de obra, debiendo ser aprobada
por ésta la marca elegida antes de efectuarse el pedido correspondiente.

Al final de los montajes cada valvula llevara una identificacion que corresponde al esquema de
principio existente en sala de maquinas.

Las véalvulas se situaran en lugares de facil acceso y operacion de forma tal que puedan ser
accionadas libremente sin estorbos ni interferencias por parte de otras valvulas, equipos, tuberias,
etc. El montaje de las valvulas serd preferentemente en posicion vertical, con el mecanismo
(vastago) de accionamiento hacia arriba. En ninglin caso se permitira el montaje de valvulas con
el mecanismo (vastago) de accionamiento hacia abajo.

Se instalaran valvulas y uniones en todos los aparatos y equipos, de modo que se pueda retirar el
equipo sin parar la instalacion.

Las valvulas insertas en la red, tanto para independizacion como para llenado o vaciado y
seguridad, seran del tipo de esfera o mariposa en funcion de los didmetros. Asi, desde 3/8” a 1'4”
0 2” (seglin se indique) serdn de esfera y desde 2” 0 2'4” (segun



se indique) en adelante seran de mariposa.

A no ser que expresamente se indique lo contrario, las valvulas hasta 2" inclusive se suministraran
roscadas y de 2'4" en adelante, se suministraran para ser recibidas entre bridas o para soldar.

La presion nominal minima sera PN-10, salvo que se indique expresamente lo contrario.

Se incluiran reductores y volantes en las valvulas de diametro nominal 150 mm (6") o mayor. Los
volantes de las valvulas seran de diametro apropiado para permitir manualmente un cierre perfecto
sin aplicacion de palancas especiales y sin dafiar el vastago, asiento o disco de la valvula.

Se incluiran operadores con cadena para las valvulas principales que estén instaladas a mas de 2
m de altura.

Las conexiones de tuberias a equipos incluiran todas las valvulas de aislamiento, purgadores de
aire, conexiones a desagiie y valvulas de control necesarias.

Para el purgado de las montantes principales se incluiran purgadores manuales con valvula de
corte.

En los puntos bajos de las montantes se incluirdn valvulas de vaciado con conexion para
manguera.

Las superficies de los asientos seran mecanizadas y terminadas perfectamente, asegurando total
estanqueidad al servicio especificado.

Todas las valvulas roscadas seran disefiadas de forma que al conectarse con equipos, tuberia o
accesorios, ningtin dafio pueda ser acarreado a ninguno de los componentes de la valvula.

Las valvulas se definiran por su diametro nominal en pulgadas y su presion nominal PN. La
presion de trabajo de la valvula permitida sera siempre igual o superior a la arriba mencionada.

La presion de prueba sera siempre igual, al menos, a 1,5%PN a 20°C. De acuerdo con las normas
DIN la relacion entre la méaxima presion de servicio y la temperatura es la siguiente:

PRESION. PRESION MAXIMA ADMISIBLE EN kg/cm?

NOMINAL

PN kg/cm? HASTA 120°C | 121-50°C | 151-225°C | 226-300°C | 301-400°C
2.5 2.5 2 1.6 1.6

4 4 2.3 2.5 2.5

6 6 4.5 3.2 3.2

10 10 8 6.0 6.0

16 16 10 10




Valvulas de acero al carbono

PRESION. PRESION MAXIMA ADMISIBLE EN Kg/cm?

NOMINAL

PN kg/cm? HASTA 120°C 121-50°C 151-225°C | 226-300°C | 301-400°C
6 6 6 5 5 ---

10 10 10 8 8 ---

16 16 16 13 13 -

25 25 25 20 20 -

40 40 40 32 32 o

Valvulas de bola

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 documentos de
proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la direccion de obra. El objeto fundamental de estas
valvulas sera el corte plenamente estanco con maniobra rapida, no debiendo emplearse para
regulacion.

Las valvulas de esfera reuniran las caracteristicas siguientes:
Cuerpo y bola de latéon durocromado.
Paso total.
Eje no expulsable, de laton niquelado o acero inoxidable.
Doble seguridad.
Estanqueidad en el eje por aro de teflon con prensaestopa y dos anillos téricos de caucho.
Asientos y estopa de teflon.
Palanca de laton o fundicion.
Condiciones de servicio: 30 bar a 100°C 10
bar a 150°C

La bola estara especialmente pulimentada, siendo 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
instalador presentara certificado del fabricante indicando la presion admisible a 100°C, que en
ningun caso sera inferior a 1,5 veces la prevista.

La maniobra de apertura serd por giro a 90° completo sin dureza y sin interferencias con otros
elementos o aislamientos. La posicion de la palanca determinara el posicionamiento. La presion
en ningun caso variara la posicion de la véalvula.



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

Valvulas de mariposa

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de
mariposa de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en
documentos de proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de obra.

Su principal mision serd el corte de fluido no debiéndose utilizar, salvo en caso de emergencia,
como unidad reguladora.

Las valvulas de mariposa deberan reunir las caracteristicas siguientes: Tipo
WAFER.

Cuerpo de fundicion GG-22 o GG-26, con anillo de etileno-propileno. Para
montar entre bridas PN-10.

Con palanca de regulacion variable.

Presion de trabajo 10 bar y temperaturas -20/+120 °C.

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
junta de unién con la brida de la tuberia. El disco regulador sera de plastico inyectado y reforzado
(hasta 3") y de hierro fundido con recubrimiento plastico para didmetros superiores. El disco
quedara fuertemente unido al eje, siendo la unién insensible a las vibraciones. El eje totalmente
pulido sera de acero inoxidable y sera absolutamente hermético sobre su entorno.

Sustituirdn a las valvulas de compuerta en todas las tuberias con didmetro interior igual o superior
a 2". Su maniobra serd de tipo palanca, pudiéndose efectuar la misma libremente bajo las
presiones previstas.

Vilvulas de globo o de equilibrado

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de globo
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de
proyecto o que fuesen necesarios a juicio de la Direccion de Obra.

Su principal mision sera la de regulacion, forzando la pérdida y situando la bomba en el punto de
trabajo necesario. Se podra utilizar asimismo, como corte. Su maniobra sera de asiento, siendo el
organo movil del tipo esférico y pudiéndose efectuar aquellas libremente bajo las condiciones de
presion previstas. El vastago debera quedar posicionado de forma que no sea movido por los
efectos presostaticos, debiendo disponer el volante de la escala o sefial correspondiente de
amplitud de giro.

Se instalaran en todos los equipos y baterias, en el by-pass de las baterias de las climatizadoras y
en las derivaciones principales.

Su precision sera del £5% en la medida del caudal circulante, con independencia de



las fluctuaciones de presion en la red. La caracteristica de la valvula serd isoporcentual hasta el
60% vy lineal en el resto. Se incluira en el suministro del conjunto de valvulas de equilibrado una
unidad portatil para medicion de caudal.

Hasta 2": conexion roscada, fabricada en ametal o equivalente, toma para medidores presion,
caudal y temperatura (excepto las unidades instaladas en el by-pass de baterias), indicacion de
posicion.

Mayor de 2": conexioén embridada, cuerpo de fundicion y partes moviles en ametal o equivalente,

tomas para medidores presion, caudal y temperatura (excepto las unidades instaladas en el by-
pass de baterias), indicacion de posicion.

Alternativamente, si asi es expresamente indicado, cuando su didmetro de acople sea de 1}4" o
inferior, sera totalmente de bronce estando sus extremos preparados para la soldadura. En las de
vastago largo, éste ira apoyado sobre horquilla de forma que no sufra deformacion.

Valvulas de retencidn de resorte

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de
retencion de resorte de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas
en documentos de proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccion de Obra.

Su mision es permitir un flujo unidireccional impidiendo el flujo inverso.

Constructivamente estas unidades tendran el cuerpo de fundicidon rilsanizado interior y
exteriormente, obturador de neopreno con almas de acero laminado, siendo de acero inoxidable
tanto el eje como las tapas, tornillos y resorte. Estaran capacitadas para trabajar en Optimas
condiciones a una temperatura de trabajo de 110°C y una presion igual al doble de la nominal de
la instalacion.

Estas unidades serdn del tipo "resorte" y aptas para un buen funcionamiento en cualquier posicion
que se las coloque. El montaje de las mismas entre las bridas de las tuberias se hara a través de
tornillos pasantes.

Alternativamente, si asi se expresa en las especificaciones de proyecto, las valvulas de retencion
podran ser de clapeta oscilante, roscadas, con cuerpo de hierro para PN- 25 y temperatura 120°C.

El montaje de las valvulas debera ser tal que éstas puedan ser facilmente registrables. Valvulas

de compuerta

Su construccion serd en fundicion, con empaquetadura de teflon, para conexion embridada.

Filtros

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los filtros, de acuerdo
con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en



documentos de proyecto o que fuesen necesarios a juicio de la Direccion de Obra.

Los filtros se instalaran en todos los puntos indicados en planos y en general en todas aquellas
zonas de los sistemas en donde la suciedad pueda interferir con el correcto funcionamiento de
valvulas o partes moéviles de equipos.

Los filtros se instalaran en linea y seran del tipo "Y" con mallas del 36% de area libre. Los filtros
hasta 2'4” seran de bronce y por encima de 24" seran de hierro fundido. Las mallas seran de acero
inoxidable en ambos casos.

Todos los filtros de las lineas de agua seran embridados e instalados en un tramo horizontal (o
vertical con sentido de flujo descendente) de la tuberia. A menos que se indique de otro modo,
los filtros tendran el tamafio nominal de la tuberia.

Los filtros seran de un disefio tal que permita la expulsion de la suciedad acumulada y facilite la
retirada y cambio de tamiz sin desconectarlo de la tuberia principal.

Los filtros de tamafio mayor o igual de 1%4", iran provistos de valvula y tapon de purga.
Todos los tamices de 200 mm (8") y mayores seran reforzados para las condiciones operativas.

Colectores

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los colectores de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de
proyecto. La dimension y la forma sera tal que se adapte al espacio previsto de montaje,
garantizando un correcto recorrido del liquido trasegado.

Las acometidas de las tuberias seran totalmente perpendiculares al eje longitudinal, pudiendo en
determinados casos, acometer por las culatas, estando en ese caso los ejes perfectamente
alineados. Los cortes de preparacién seran curvos quedando correctamente adaptadas las
curvaturas del tubo y el colector. En ningun caso, los tubos sobrepasaran la superficie interior del
colector. La soldadura sera a tope, achaflanando los bordes, quedando el cordon uniformemente
repartido. En caso de acero galvanizado, una vez prefabricado el colector con todas sus
acometidas, serd sometido a un nuevo proceso de galvanizacion.

Una vez prefabricado el colector se dejara sin soldar una culata de forma que su interior sea
inspeccionado por la Direccion. El conjunto debidamente revisado serd sometido a dos capas de
pintura antioxidante. Especial atencién prestara el instalador principalmente en material
galvanizado de que se hayan realizado todas las acometidas, incluidas las vainas de medicion y
control, antes del galvanizado definitivo.

Cuando existan dos 0 més acometidas primarias y varias salidas secundarias se dispondran dos
tubos concéntricos formando colector con una culata comun. El tubo interior estard acometido
por las primarias, estando el extremo no comun abierto al interior del colector exterior de donde
saldran las diferentes salidas del secundario.



Distribucion de aire

General Entregas.

El contratista coordinara y verificara la instalacion de conductos en las salas de climatizadoras
con el fabricante de las climatizadoras. Los planos de montaje en dichas salas que se presenten
para aprobacion por la Direccion Facultativa deben haber sido verificados y aprobados con
anterioridad por el fabricante de climatizadoras o su representante cualificado, de modo que las
prestaciones y niveles sonoros de dichos equipos se garanticen con el montaje y condiciones
reales de la instalacion.

El contratista entregara para su aprobacion informacion sobre los elementos de difusion a instalar
(caracteristicas y prestaciones), asi como muestras de los mismos cuando sean requeridas por la
Direccion Facultativa.

Varios.

El trabajo se realizara segin normativa SMACNA o UNE equivalente. Las excepciones o
alternativas a la normativa se someteran a consideracion y aprobacion por la Direccion
Facultativa.

Todos los elementos de soporte que sean necesarios deben ser suministrados e instalados por el
Contratista.

Los conductos conectados a las rejas de intemperie iran protegidos en el primer tramo de 3 m con
imprimacion de tipo bituminoso y se instalara, con inclinacion hacia un punto bajo y provistos de
un sumidero conducido mediante tuberia a un desagiie del edificio.

Las dimensiones de conductos indicadas en los planos son dimensiones interiores libres una vez
aislados (por el exterior o interior).

Toda la construccion de conductos debera de realizarse mediante uniones aprobadas y juntas lisas
en el interior y con una terminacion limpia en el exterior. Las uniones de conductos deberan de
hacerse lo més estancas posible, con solapas realizadas en la direccion del flujo de aire y que no
se proyecten salientes en la corriente de aire. Los conductos deberan de estar adecuadamente
arriostrados para prevenir la vibracion. Todos los angulos deberan de ser galvanizados o pintados
en fabrica con dos capas de pintura resistente al 6xido.

Las transiciones y cambios de forma cumpliran:
En los incrementos de seccion, la pendiente maxima sera de 1 a 7.
Para reducciones en la seccion la pendiente puede ser de 1 a 4 pero 1 a 7 es preferible.

Los cambios de direccion cumpliran que el radio interior de los codos no serd inferior a



1/2 de la anchura del conducto, en ese plano.

Cuando esto no sea posible, se colocaran alabes directores. La longitud y forma de los alabes
seran las adecuadas para que la velocidad de aire sea la misma en toda la seccion. Como norma,
su longitud sera igual, por lo menos, a dos veces la distancia entre alabes. Los alabes estaran fijos
y no vibraran al paso del aire. Los alabes deberan ser prefabricados, de acero galvanizado o
aluminio y de doble pared.

La relacion del lado largo a lado corto del conducto serda como maximo de 4. Si por necesidades
de montaje se superase esta relacion, debera comunicarse a la Direccion y si ésta lo considera
oportuno adoptar los consecuentes separadores.

Cuando sea necesario atravesar un conducto por varillas soportes del falso techo, se realizaran
vainas con perfil aerodinamico, estancas al aire y de tal modo que cuando se instalen las
mencionadas varillas el conducto no sea perforado. En ningun caso habra mas de 2 pasos por
metro cuadrado, y no se permite el paso en conductos de anchura inferior a 300 mm en proyeccion
horizontal.

Las posiciones concretas de los elementos de difusion (difusores, rejillas, ...) y las dimensiones
exactas de sus plenums estan sujetos a los condicionantes arquitectonicos. Por ello, las posiciones
de los elementos de difusion seran presentadas para su aprobacion a la direccion facultativa. De
otro modo, cualquier cambio que se realice después de la instalacion sera realizado sin costes
adicionales. Todos los plenums y todas las aperturas en los conductos deberan de mantenerse
cubiertas durante la construccion para impedir la entrada de suciedad.

Se incluiran puertas de acceso en los conductos siempre que sea necesario para acceder a
compuertas cortafuego u otros elementos.

Se proveera malla metalica en cada retorno abierto en el falso techo a no ser que se indique la
utilizacion de rejillas.

Se proveera aislamiento rigido de 50 mm., revestido con material de color negro para todas las
partes ciegas de los elementos de difusion y revestido con panel de aluminio en las partes ciegas
de las tomas y expulsiones de aire exterior. El contratista debe revisar los planos arquitectonicos
para determinar las superficies de los elementos de difusion y tomas que quedaran ciegas, en base
a las superficies netas indicadas en los planos de climatizacion.

Medicion y aislamiento de conductos

Se seguira el criterio que se indica en los diagramas adjuntos.

Las derivaciones a elementos de difusion mediante conducto flexible no supondra incremento de
medicion.

Para los elementos o figuras que no estén incluidos en los esquemas se procedera por similitud

segun el criterio de Direccion Facultativa.

Los conductos de seccion poligonal no rectangular (p.j. triangular) se trataran a todos los efectos
de medicion como si fuesen rectangulares de tal modo que la medicién, y la superficie real
instalada coincidird en los tramos rectos.

Para tramos curvos se seguira el mismo criterio que para codos.
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El criterio en cambios de seccidn rectangular-circular serd de cambio de seccion de rectangular,
segun diagrama.

Las conexiones o derivaciones sin cambio de seccion del conducto principal no supondran
incremento de medicion.

El aislamiento se medira con criterio idéntico al del conducto, siendo coincidente la medicion del
conducto y la correspondiente al aislamiento que incorpore.

De la distribucion medida se certificara el 100% de su valor establecido, menos retenciones por
garantia, contra medicién por metros cuadrados de partes terminadas y probadas con resultado
positivo de acuerdo con el apartado de pruebas parciales incluido en la parte técnica de este Pliego
de Condiciones.

Los conductos se abonaran por metro cuadrado (m?) de conducto colocado, parte proporcional de
manguitos, accesorios, soportes, etc., y, si asi se expresa en el proyecto, aislamiento.

Conductos de aire en baja velocidad en chapa de acero galvanizado



General

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los conductos de aire
en baja velocidad de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas
en documentos de proyecto.

Cualquiera que sea el tipo de conductos de aire a utilizar, éstos estara formados con materiales
que no propaguen el fuego, ni desprendan gases tdxicos en caso de incendio.

Caracteristicas

Los canales de aire de baja presion seran fabricados con chapa galvanizada de primera calidad,
de construccion engatillada, tipo Pittsburg, de dimensiones indicadas en los planos.

Todo el conducto perteneciente a un circuito se fabricard de acuerdo a la misma clase. Toda la
chapa utilizada en la fabricacion de conductos sera de la misma calidad, composicion y fabricante,
adjuntando en los envios los certificados de origen correspondientes.

Los conductos debera tener suficiente resistencia para soportar los esfuerzos debidos a su propio
peso, al movimiento de aire y a los propios de su manipulacion.

Las superficies internas seran lisas y no contaminaran el aire que circula por ellas. Soportaran sin
deformarse 250° C.

Los espesores minimos de la chapa estaran de acuerdo a la norma UNE 100.102.

Los conductos se clasificaran de acuerdo a la presion de trabajo. En el caso de encontrarse un
10% por debajo del limite superior de la clase correspondiente, se utilizaran los procedimientos
de fabricacion de la clase inmediatamente superior.

Los espesores de chapa seran los siguientes:

LADO ESPES.CHAPA
MAYO |[GALVANIZAD

R CONDUCTO A

L AV L AY

De 100 a 400 0,6

De 401 a 800 0,8

De 801 a 1.000 0,8

De 1.001 a 1.300 1,0




De 1.301 al1.600 1,0
De 1.601 a 2.000 1,2

El material, construccion y montaje de los conductos se realizaran, segiin normativas ASHRAE,
cumpliendo en cualquier caso los minimos establecidos por las normas UNE 100 101, 100 102 y
100 103 referidas en las ITE 04.4 y 05.3 del RITE.

Tipos de construccion, bridas y refuerzos.

Las bridas para refuerzos de chapa hasta 600 mm. de lado seran del tipo de vaina y los conductos
seran construidos en secciones de 2 m. Las bridas para conductos de 600 a 1.500 mm. de lado
seran del tipo T y los conductos seran construidos en secciones de 1 m. Las bridas para conductos
mayores de 1.500 mm. serdn de angular laminado de 40 x 40 x 4, con una capa de pintura de
imprimacion. Los lados de los conductos seran reforzados con angulares montados
diagonalmente.

Todas las uniones de los conductos seran estancas y a prueba de fugas de aire, para lo cual se
procedera a aplicar sellador 3M en las esquinas de las uniones de los conductos.

Durante el montaje, todas las aperturas existentes en el conducto deberan ser tapadas y protegidas
de forma que no permita la entrada de polvo y otros elementos extrafios en la parte ya montada.
Segun se vaya conformando el conducto, se limpiard su interior y se eliminaran rebabas y
salientes.

Preferentemente no se abriran huecos en los conductos para el alojamiento de rejillas y difusores
hasta que no se haya realizado la prueba de estanqueidad. Si por necesidad hubiese que realizar
aperturas, el tapado posterior de proteccidon indicado en el parrafo anterior, sera lo suficientemente
estanco para realizar pruebas.

Todas las chapas vendran debidamente matrizadas en prisma piramidal, prestando especial
atencion durante el montaje de forma que la punta del prisma quede hacia el exterior.

Deberan cumplirse como minimo las normas UNE 100.101, UNE 100.102, UNE 100.103, UNE
100.104, UNE 100.105 y UNE 100.106.

La conexiodn a equipos se realizard mediante un cuello de material sintético, para evitar la posible
transmision de vibraciones al mismo.

Todas las rejillas y difusores de aire a instalar se realizaran atendiendo escrupulosamente a la
velocidad de salida del aire y el nivel sonoro.

Se ejecutaran en consecuencia, plenums adecuados para la conexion de elementos a conductos de
aire, de acuerdo a la normativa vigente y las recomendaciones de fabricantes.

El instalador adoptara las medidas de refuerzo necesarias de forma que cuando se origine la
arrancada o parada de los sistemas no se produzca ruido por deformacion de la chapa.



Soportes de conductos.

Los conductos de chapa hasta 450 mm. de anchura seran suspendidos de los techos por medio de
pletinas galvanizadas de 1,5 mm., abrazando el conducto por su cara inferior y fijadas al sistema
por medio de tornillos Parker de rosca de chapa, los conductos mayores de 450 mm. de anchura,
seran suspendidos por medio de varillas de acero laminado y angulares montados en cara inferior
a los conductos.

Estos materiales llevaran una capa de pintura antioxidante.

La separacion entre soportes estard determinada por el tipo de refuerzo a utilizar, y en todo caso
debera atenerse a lo estipulado en la norma UNE 100.103.

Las partes interiores de los conductos que sean visibles desde las rejillas y difusores, seran
pintadas en negro.

Siempre que los conductos atraviesen un muro, tabiqueria, forjado o cualquier elemento de obra
civil, debera protegerse a su paso con manguito conformado de fibra de vidrio o proviespan de
forma que en ningln caso morteros, escayolas, etc., queden en contacto con la chapa.

Conductos de fibra de vidrio

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los conductos de
fibra de vidrio de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en
documentos de proyecto.

Estaran construidos en planchas debidamente conformadas de panel rigido de fibras de vidrio,
aglomeradas con resinas termoendurecibles. Las caras exterior e interior estaran recubierta con
un complejo compuesto por una lamina de aluminio, malla de vidrio textil y papel Kraft blanco,
adherido mediante cola autoextinguible. Tendran un espesor de 25 mm, siendo su montaje el
recomendado por el fabricante. Quedaran incluidos todos los accesorios. En cualquier caso
cumpliran la norma UNE 100 105 referidas en la ITE 04.4 del RITE.

Se prestara especial atencion a que tanto el acopiaje en planchas, como la conformacion montada
no sea afectada por el agua desechandose cualquier parte que se presente con sefiales de
humedades.

El disenio del conducto en su desarrollo, curvas, reducciones, etc., se realizard con normativas
ASHRAE. La soporteria sera distanciada segun la seccion del conducto, en ninguin caso superior
a2m.

El paso de los conductos por tabiques, paramentos o elementos de obra civil, quedara debidamente
protegido con cartonaje especial antihumedad, de forma que en ningin caso quede afectado el
conducto.

Conductos flexibles

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del conducto flexible
de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas



en documentos de proyecto.

El conducto esta formado por tres laminas de aluminio-poliéster-aluminio, imputrescibles,
grapadas al esqueleto de espiral de acero, garantizando su estanqueidad para un minimo de 1,5
veces la presion nominal de trabajo. Su unién a los conductos o elementos a alimentar sera por
medio de abrazaderas en acero galvanizado de tornillo. Entre el conducto y el elemento abrazado
se dispondra material comprensible de forma que la junta sea perfectamente estanca. El material
no debe ser afectado en ningiin momento por temperaturas comprendidas entre los -20°C y los
90°C. El desarrollo del conducto flexible tendrd una longitud minima del 20% superior a la
distancia en linea recta, es decir, el desarrollo no sera totalmente recto, sino que permitira holguras
de adaptacion.

Si asi es requerido en el proyecto, el conducto incorporara un aislamiento exterior de fibra de
vidrio de densidad 16 kg/m?, con un espesor de 20 mm, con funda exterior de aluminio reforzada.

Difusion de aire

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los elementos de
distribucién de aire de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas
en documentos de proyecto.

Todos los elementos, tanto de impulsion como de retorno o extraccion, deberan ir provistos de
mecanismos para regulacion del volumen del aire, con facil control desde el exterior.

Las rejillas, difusores o cualquier elemento terminal de distribucidn de aire, una vez comprobado
su correcto montaje, deberan protegerse en su parte exterior con papel adherido al marco de forma
que cierre y proteja el movimiento de aire por el elemento, impidiendo entrada de polvo o
elementos extranos. Esta proteccion sera retirada cuando se prueben los ventiladores
correspondientes.

Junto con cada unidad debera suministrarse los marcos de madera, clips o tornillos, varilla o
angulares de sujecion y en general todos aquellos accesorios necesarios para que el elemento
quede recibido perfectamente tanto al medio de soporte como al conducto que le corresponda.

Todas las tomas de aire exterior o extraccion seran suministradas con tela metalica de proteccion
y persiana vierteaguas. Cualquier modificacion que por interferencia con los paneles de falso
techo puntos luz u otros elementos, exija la nueva situacion de las unidades, debera ser aprobada
por la Direccion de obra, segtin plano de replanteo presentado por el instalador.

El material y su montaje cumplira los minimos exigidos en las ITE 04.4 y 05.3 del RITE. 05.

Difusores

General



Se suministraran e instalaran los difusores de acuerdo a las capacidades indicadas en planos y de
acuerdo a las especificaciones y condiciones del Proyecto.

Se indicaran en los planos de montaje los tipos y modelos de difusor a instalar. Se adjuntaran con
los planos de montaje las caracteristicas de los difusores. En los planos se incluiran detalles de
instalacion en los lugares previstos, y coordinados con los interiores.

Se suministraran muestras de los difusores antes de su instalacion.

Los difusores que se provean en cada area seran de disefio adecuado para las condiciones de
instalacién y funcionamiento: altura de montaje, alcance requerido, caudales a impulsar,
diferenciales de temperatura entre impulsion y ambiente, tipo de retorno, etc. Se presentaran
curvas de comportamiento y nivel sonoro.

Difusores de ranura o totalmente integrados en ranura.

La boca de salida sera de aluminio, mientras no se indique o apruebe otro material. Los
difusores dispondran al menos de los siguentes accesorios:
Plenum de chapa galvanizada con aislamiento acustico interior (25 mm minimo).

Compuerta de regulacion: se ubicara a 1,5 m de distancia de la salida y dispondra de actuador
remoto operable desde la salida del difusor. Otras posiciones mas cercanas a la salida se aceptaran
si previamente se realiza un test de verificacion del comportamiento acustico.

Condicionantes arquitectonicos.

Los difusores quedaran totalmente ocultos, y el aspecto de la salida de aire desde cualquier zona
ocupada sera de una ranura continua de color negro. El canto de la ranura sera el minimo posible.

El contratista coordinard y verificara con los trabajos de interiores la disposicion de los difusores.
Se proveeran los extremos, uniones y partes ciegas.

Se instalaran difusores de longitud reducida necesaria en tramos donde se requiera dar un aspecto
curvo a la ranura.

Difusores rotacionales.

Los difusores de techo rotacionales consiguen una elevada induccion del aire del local, con
temperaturas de impulsion de + 10°C sobre la temperatura ambiente. Se compone de plenum de
conexion y difusor, que puede ser de 3 tipos: lamas fijas, lamas ajustables manualmente y lamas
motorizadas.

- Plenum de conexion.: El plenum de conexion serd de chapa galvanizada, aislado
interiormente con espuma ignifuga de 12 mm. de espesor, con compuerta de regulacion circular
de una hoja, accionable desde el frontal del difusor. La alimentacion al plenum se realizara a
través de una conexion circular en un lateral del plenum.



- Difusor lamas fijas: Difusor de efecto rotativo, para locales de altura entre 2,5 y 4,0 m., con
lamas fijas para impulsion horizontal, con frontal cuadrado o circular. Construido en chapa
metalica pintada de color a elegir.

- Difusor lamas ajustables manualmente. Difusor de efecto rotativo y vertical, para locales
de altura entre 2,5 y 4,0 m., con frontal cuadrado o circular. Construido en chapa metalica pintada
de color a elegir. Las lamas del difusor son ajustables manualmente en 3 posiciones: rotacion
horizontal centrifuga, rotacion horizontal centripeta, impulsion vertical sin rotacion.

- Difusor lamas ajustables motorizadas. Difusor de efecto rotativo y vertical, para impulsar
elevados caudales desde mas de 4 m. de altura, construidos en chapa de acero pintada al horno de
color a elegir. Las lamas estan motorizadas, y pueden adquirir varias posiciones: rotacion
horizontal (para impulsar aire frio), rotacion a 45°C (para aire isotermo) ¢ impulsion vertical sin
rotacion (aire caliente). La motorizacion de las lamas se realizara con motores eléctricos del tipo
todo/nada (a 220 V. 624 V.) o del tipo proporcional (a 24 V.), seglin se especifique en el proyecto.

Criterios de instalacion.

Unidn difusor-plenum: Se realizara por un tornillo en el centro de la parte frontal del difusor,
fijado al plenum. La cabecera del tornillo ird disimulada por un embellecedor. Se colocara una
junta de estanqueidad perimetral para garantizar el sellado de la union.

Sujecion del conjunto: El conjunto plenum-difusor se fijara al forjado del techo
independientemente del falso techo. No podra apoyarse en el falso techo. El sistema de sujecion
debera permitir la nivelacion de los difusores respecto al falso techo. Se instalaran varillas
roscadas tipo M4, que se fijaran a pestafias del plenum con tuerca y contratuerca, y se fijardn en
su parte superior al forjado con tacos para roscar.

La conexion del conducto principal de aire al plenum del difusor se realizara con conducto circular
flexible aislado, de no mas de 1,5 m. de recorrido, instalado sin curvas bruscas ni
estrangulamientos, y con un punto de soporte a techo intermedio si la longitud del flexible es
superior a 1,0 m. No se aceptaran conexiones directas de conducto a difusor (esto es, sin plenum).

Seleccion de difusores: Seglin indicaciones del fabricante, y con los siguientes criterios:
Nivel sonoro maximo: 40 dBA
Velocidad maxima de aire en la zona de ocupacion: 0,25 m/s

Los difusores deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus caracteristicas técnicas
referenciadas en catdlogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de
discrepancia. No se admitiran difusores fabricados sin referencias fiables.

El acabado (color) y modelo de los difusores deberan ser sometidos a la aprobacion previa.






Rejillas

Las rejillas deberan de ser de aluminio, de los tamafios indicados en los planos, con terminacion
anodizada a menos que se indique lo contrario, y deberan de ser suministradas con marco y juntas
de goma para evitar fuga de aire alrededor de las unidades segun se indique.

Rejillas de impulsion, retorno o extraccion: iran provistas de compuertas de regulacion de alabes
opuestos operable a través de la cara de la rejilla.

Se instalaran lamas horizontales, verticales, orientables o no seglin las condiciones de uso, y
siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Los marcos para unidades instaladas en paredes de escayola deberan de fijarse antes del
emplastecido.

Bocas circulares de ventilacion

Las bocas circulares de ventilacion tienen su aplicacion para impulsion y extraccion de pequeios
caudales de aire. Estan formadas por un aro circular perimetral y un disco central. EIl material de
ambos elementos sera la chapa de acero pintada al horno. No se aceptaran bocas en plastico salvo
asi establecido en el presupuesto o especificaciones técnicas.

El aro circular se fijara a paramento (pared o techo) con fijacion oculta. Para garantizar un asiento
correcto, el aro circular incorporara una junta de estanqueidad. No se aceptaran fijaciones con
tornillos vistos en la parte frontal de la boca de ventilacion. El disco central se fijara a un puente
de montaje del aro circular a través de un esparrago central.

La regulacion de caudal de la boca de ventilacion se realiza por rotacion del disco central, y
fijando una tuerca en el esparrago para hacer de tope.

La conexion de la boca de ventilacion al conducto principal se realizard con conducto flexible
circular.

Las bocas de ventilacion deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus caracteristicas
técnicas referenciadas en catalogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en
caso de discrepancia. No se admitiran bocas de ventilacion fabricadas sin referencias fiables.

El acabado (color) y modelo de las bocas de ventilacion debera ser sometido a la aprobacion
previa de la Direccion Facultativa.

Conexiones flexibles

Las conexiones flexibles deberan de evitar la transmision de vibraciones a través de los conductos.
Se instalaran tanto en la impulsién como en el retorno de todos los ventiladores y unidades de
ventilacion y en las juntas de expansion del edificio. El material ser de la resistencia necesaria
al servicio requerido, y estar correctamente



instalado para garantizar la estanqueidad. La lona debera de ser de ancho suficiente para proveer
un espacio minimo de 100 mm entre los elementos conectados y con suficiente holgura para
prevenir su rotura causada por el movimiento del ventilador.

En conductos interiores se utilizara lona de fibra de vidrio estanca al aire, con capas de neopreno
en ambos lados o similar, y con cercos galvanizados fijamente adheridos en los extremos de la
conexion.

Todos los materiales deberan de estar clasificados para baja inflamabilidad. La temperatura de
trabajo sera la requerida para un correcto funcionamiento con el ventilador correspondiente.

C.17.2. AISLAMIENTO

General



Entregas.

El contratista debera presentar muestras de cada tipo de aislamiento y productos auxiliares para
su revision.

El contratista suministrara una lista de materiales con datos técnicos de cada tipo de aislamiento
utilizado en el proyecto, documentando su funcidn, calidad y caracteristicas e incluyendo, al
menos, las siguientes caracteristicas: propagacion de llama, generacion de humo, y caracteristicas
de rendimiento térmico.

Como parte de la presentacion de los planos de montaje, se incluir en la primera entrega, informes
de ensayos certificados de que los materiales y sus componentes cumplen con la normativa legal
al respecto de clasificaciones frente a riesgo de incendios y que los materiales no contienen
amianto.

Se pondra especial atencion en que el aislamiento y su espesor cumplan el apéndice
03.1 del RITE.

Se incluiran detalles tipicos sobre los sistemas de montaje, indicando accesorios utilizados y
acabados finales.

Suministro, almacenamiento y manejo.

El contratista suministrara y almacenara los materiales en el embalaje original del fabricante
debidamente etiquetados. Los materiales se almacenaran en lugares secos y protegidos de acuerdo
con las instrucciones del fabricante. No se abriran los embalajes ni se retiraran sus etiquetas hasta
su instalacion.

Para evitar deterioros no se permitird que el aislamiento se moje, se humedezca o se manche. Se
protegera el aislamiento de su exposicion a altas temperaturas, excesiva exposicion a los rayos
solares y al contacto con superficies calientes por encima de las temperaturas seguras indicadas
por el fabricante.

No se comenzar4 la instalacion de aislamiento en periodos desfavorables, a menos que el trabajo
se realice de acuerdo con los requisitos e instrucciones del fabricante.

Requisitos generales.

Frente al fuego los aislamientos tendran, al menos, clasificacion de no inflamable, no propagador
de llama (M1), no generando en caso de incendio humos ni productos toxicos apreciables.

Junto a la primera entrega de los planos de montaje, el contratista entregard los certificados
oficiales que demuestran el cumplimiento del comportamiento al fuego de los materiales aislantes.

Todos los auxiliares y accesorios tales como, adhesivos, mastics, seran asimismo no
combustibles, ni generaran humos ni productos toxicos apreciables en caso de exposicion al
fuego. Los tratamientos ignifugos que se requieran seran permanentes, no permitiéndose el uso
de materiales para dichos tratamientos solubles al agua.



No se permite la utilizacion de amianto.

Ademas, el material de aislamiento térmico debera cumplir con las siguientes caracteristicas:
Ser imputrescible.

No contener sustancias que se presten a la formacion de microorganismos. No

desprender olores a la temperatura de trabajo.

No provocar la corrosion de las tuberias y conductos en las condiciones de uso. No ser
alimento de roedores.

Instalacion.

El aislamiento debera ser aplicado sobre superficies limpias y secas, una vez inspeccionadas y
preparadas para recibir aislamiento.

Se examinaran las areas que vayan a ser aisladas. El contratista debera de corregir todas aquellas
condiciones que se puedan influir negativamente para la correcta terminacion del trabajo en
calidad y plazo. No se comenzara hasta que las condiciones insatisfactorias hayan sido corregidas.

Se verificara que todos los elementos de soporteria hayan sido dimensionados y ajustados para
permitir que las camisas del aislamiento atraviesen estos componentes sin ser taladradas.

No se iniciara la instalacion del aislamiento hasta que hayan sido instaladas las tuberias, los
conductos y otros elementos salientes sobre los mismos.

El acabado final del aislamiento, en especial en zonas vistas, tendra un aspecto uniforme, limpio
y ordenado.

En general, se instalardn los materiales de aislamiento de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, a excepcion de que se indiquen o especifiquen requisitos mas restrictivos. Se extendera
el espesor total del aislamiento sobre la superficie total a ser cubierta a menos que se indique lo
contrario. Se debera cortar y encajar o conformar el aislamiento fuertemente alrededor de todas
las obstrucciones o taladros de manera que no existan huecos en el curso del aislamiento.

Cuando sea posible, todo el aislamiento de tuberias deberd de aplicarse de forma continua.
Cuando el uso de formas segmentadas sea necesario, los segmentos deberan de ser de tal
construccion de manera que encajen correctamente en las superficies curvas en las cuales sean
aplicados.

El aislamiento de las superficies frias donde se empleen encamisados con barrera de vapor debera
de ser aplicado con un sello de barrera de vapor continuo y sin roturas. Los soportes, anclajes,
etc., que se fijen directamente a servicios frios deberan de ser adecuadamente aislados y sellados
formando barrera de vapor para prevenir condensaciones.

En los soportes de tuberias frias aisladas se instalaran inserciones. Las inserciones entre la tuberia
y los soportes deberan de consistir en aislamiento de tuberia rigido del



mismo espesor que el aislamiento adyacente y deberan de ser provistas con barrera de vapor donde
sea necesario. Las inserciones deberan de tener suficiente resistencia a compresion de tal manera
que cuando sean utilizadas en combinacion con escudos de chapa metalica, soporten el peso de la
tuberia y del fluido sin romper el aislamiento.

Las valvulas y accesorios ocultos deberan de encontrase correctamente aislados. El espesor
terminado del aislamiento en los accesorios y valvulas debera de ser como minimo el de las
tuberias adyacentes.

Las valvulas y accesorios expuestos y todas las bridas deberan de ser aisladas con accesorios
preconformados o segmentos de aislamiento. El aislamiento de las bridas debera de extenderse
un minimo de 25 mm mas alla de la terminacion de la tornilleria. Se adoptaran las medidas
necesarias, tales como instalacion con recubrimientos preconformados, con el fin de que la
instalacién quede con un aspecto uniforme, limpio y ordenado.

No se permite la perforacion de la barrera de vapor.

Las bandas que se utilicen en las uniones tendran 80 mm de anchura minima y seran del mismo
material que la barrera de vapor.

Donde se especifique aislamiento para tuberias, se aislaran de modo similar todos los tramos de
conexiones, purgadores, vaciados u otras tuberias sujetas a pérdidas o ganancias térmicas, segun
el caso.

Se aislaran completamente tuberias, tanques o depodsitos de agua, valvulas, intercambiadores,
accesorios, etc. Todos los soportes metalicos que pasen a través del aislamiento, incluyendo
soportes de depoésitos e intercambiadores, soportes de tuberia, etc., se aislardn al menos una
longitud de cuatro veces el espesor del aislamiento. Cuando los equipos estén soportados por
cunas de metal, el aislamiento se prolongara hasta la cimentacion de hormigon.

Cualquier aislamiento mostrando evidencia de humedad sera rechazado por la Direccidon Técnica.
Todo aislamiento que se aplique en una jornada de trabajo, debera tener también en dicha jornada
la barrera antivapor. Cualquier evidencia de discontinuidad en la barrera antivapor sera causa
suficiente de rechazo por la Direccion Técnica.

El aislamiento exterior de conductos quedara perfectamente unido al conducto, utilizandose los
medios adecuados: pins, adhesivos especiales no combustibles, mallas metélicas,... La barrera de
vapor no se vera en ninguin caso interrumpida, disponiéndose juntas de sellado o bandas adhesivas
de 80 mm de anchura minima en las uniones. En conductos de 600 mm de anchura o mayor, se
dispondran pins y clips en su parte inferior. Los pins estaran preferentemente soldados por punto.

Aislamiento de redes de tuberias

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de redes de tuberias:

Tipo AT-1. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de lana de vidrio, conductividad térmica
0,033 W/m°C, y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado con malla de fibra de vidrio.



Tipo AT-2. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de lana de vidrio, conductividad térmica
0,033 W/m°C, y terminacién en venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica.

Tipo AT-3. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de lana de vidrio, conductividad térmica
0,033 W/m°C, con venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica y terminacion en chapa
de aluminio de 0,8 mm. de espesor.

Tipo AT-4. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de lana de roca, conductividad térmica 0,037
W/m°C, y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado con malla de fibra de vidrio.

Tipo AT-5. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de lana de vidrio, conductividad térmica
0,037 W/m°C, y terminacién en venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica.

Tipo AT-6. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de lana de vidrio, conductividad térmica
0,037 W/m°C, con venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica y terminacion en chapa
de aluminio de 0,8 mm. de espesor.

Tipo AT-7. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de espuma elastomérica de estructura celular
estanca, color negro, conductividad térmica 0,035 W/m°C, de muy baja permeabilidad al vapor,
comportamiento al fuego M1, tipo AF/ARMAFLEX de ARMSTRON o equivalente.

Tipo AT-8. Aislamiento de tuberia a base de coquilla de espuma eclastomérica, color gris,
conductividad térmica 0,037 W/m°C, comportamiento al fuego M1, tipo SH/ARMAFLEX de
ARMSTRON o equivalente.

Tipo AT-9. Aislamiento de tuberia de silicato de calcio. El aislamiento debera tener una densidad
de 176 kg/m?* de silicato de hidroxido de calcio con un conductividad térmica maxima de 0,06
W/m°C a 93°C de temperatura media. El aislamiento se soportara con malla de cobre.

Aislamiento de valvulas

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de valvulas:

Tipo AV-1. Aislamiento de valvula a base de manta de lana de vidrio, conductividad térmica
0,033 W/m°C, y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado con malla de fibra de vidrio.

Tipo AV-2. Aislamiento de valvula a base de manta de lana de vidrio, conductividad térmica
0,033 W/m°C, y terminacion en venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica.

Tipo AV-3. Aislamiento de valvula a base de manta de lana de vidrio, conductividad térmica
0,033 W/m°C, con venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica y terminaciéon en chapa
de aluminio de 0,8 mm. de espesor.

Tipo AV-4. Aislamiento de valvula a base de manta de lana de roca, conductividad térmica 0,037
W/m°C, y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado con malla de fibra de vidrio.



Tipo AV-5. Aislamiento de valvula a base de manta de lana de roca, conductividad térmica 0,037
W/m°C, y terminacion en venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica.

Tipo AV-6. Aislamiento de valvula a base de manta de lana de roca, conductividad térmica 0,037
W/m°C, con venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica y terminacion en chapa de
aluminio de 0,8 mm. de espesor.

Tipo AV-7. Aislamiento anticondensacion de valvula a base de 2 capas de cinta autoadhesiva de
espuma elastomérica de estructura celular estanca, color negro, conductividad térmica 0,035
W/m°C, de muy baja permeabilidad al vapor, comportamiento al fuego M1, tipo AF/ARMAFLEX
de ARMSTRON o equivalente.

Tipo AV-8. Aislamiento de valvula a base de manta de espuma elastomérica de estructura celular
estanca, color negro, conductividad térmica 0,035 W/m°C, de muy baja permeabilidad al vapor,
comportamiento al fuego M1, tipo AF/ARMAFLEX de ARMSTRON o equivalente, y
terminacion en chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor.

Aislamiento de colectores

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de colectores:

Tipo AL-1. Aislamiento de colector a base de manta semirrigida de lana de vidrio, conductividad
térmica 0,041 W/m°C, y terminacién en venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica.

Tipo AL-2. Aislamiento de colector a base de manta semirrigida de lana de vidrio, conductividad
térmica 0,041 W/m°C, con venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica y terminacion en
chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor.

Tipo AL-3. Aislamiento de colector a base de manta de semirrigida de lana de roca, conductividad
térmica 0,037 W/m°C, y terminacion en venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica.

Tipo AL-4. Aislamiento de colector a base de manta semirrigida de lana de roca, conductividad
térmica 0,037 W/m°C, con venda de escayola recubierta con emulsion asfaltica y terminaciéon en
chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor.

Tipo AL-5. Aislamiento de colector a base de manta de espuma elastomérica de estructura celular
estanca, color negro, conductividad térmica 0,035 W/m°C, de muy baja permeabilidad al vapor,
comportamiento al fuego M1, tipo AF/ARMAFLEX de ARMSTRON o equivalente, y
terminacién en chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor.

Aislamiento de conductos

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de conductos de chapa:

Tipo AC-1. Aislamiento de conductos a base de manta de lana de vidrio de 55 mm de espesor,
conductividad térmica 0,048 W/m°C y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado con
sujecion adicional mediante malla metalica galvanizada de 10 cm.



maximo entre nudos, con sellado de juntas.

Tipo AC-2. Aislamiento de conductos a base de manta de lana de vidrio, conductividad térmica
0,035 W/m°C y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado, con sellado de juntas.

Tipo AC-3. Aislamiento de conductos a base de manta semirrigida de lana de vidrio,
conductividad térmica 0,041 W/m°C y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado, con
sellado de juntas.

Tipo AC-4. Aislamiento de conductos a base de manta rigida de lana de vidrio, conductividad
térmica 0,035 W/m°C y terminacién en hoja de papel aluminio reforzado, con sellado de juntas.

Tipo AC-5. Aislamiento de conductos a base de manta de lana de vidrio de 55 mm de espesor,
conductividad térmica 0,048 W/m°C y terminacion en chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor,
colocada sobre distanciadores, con sellado de juntas.

Tipo AC-6. Aislamiento de conductos a base de manta semirrigida de lana de vidrio,
conductividad térmica 0,041 W/m°C y terminacion en chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor,
colocada sobre distanciadores, con sellado de juntas.

Tipo AC-7. Aislamiento interior anticondensacion de conductos a base de manta de lana de vidrio,
conductividad térmica 0,035 W/m°C y terminacion velo de vidrio recubierto por pelicula elastica
protectora, con sellado de juntas.

Tipo AC-8. Aislamiento de conductos a base de manta de lana de roca de 60 mm de espesor,
conductividad térmica 0,040 W/m°C y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado con
sujecion adicional mediante malla metalica galvanizada de 10 cm. maximo entre nudos, con
sellado de juntas.

Tipo AC-9. Aislamiento de conductos a base de manta semirrigida de lana de roca, conductividad
térmica 0,037 W/m°C y terminacién en hoja de papel aluminio reforzado, con sellado de juntas.

Tipo AC-10.Aislamiento de conductos a base de manta rigida de lana de roca, conductividad
térmica 0,045 W/m°C y terminacién en hoja de papel aluminio reforzado, con sellado de juntas.

Tipo AC-11.Aislamiento de conductos a base de manta de lana de roca de 60 mm de espesor,
conductividad térmica 0,040 W/m°C y terminacién en chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor,
colocada sobre distanciadores, con sellado de juntas.

Tipo AC-12.Aislamiento de conductos a base de manta semirrigida de lana de roca, conductividad
térmica 0,037 W/m°C y terminacion en chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor, colocada sobre
distanciadores, con sellado de juntas.

Aislamiento para equipos. Cajas de humos y extraccion de cocinas

Se consideran los siguientes tipos de aislamientos de equipos:

Tipo AE-1. Aislamiento de equipos a base de manta rigida de lana de vidrio, conductividad
térmica 0,035 W/m°C y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado, con sellado de juntas.



Tipo AE-2. Aislamiento de equipos a base de manta rigida de lana de vidrio, conductividad
térmica 0,035 W/m°C y terminacion en chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor, colocada sobre
distanciadores, con sellado de juntas.

Tipo AE-3. Aislamiento de equipos a base de manta rigida de lana de roca, conductividad térmica
0,045 W/m°C y terminacion en hoja de papel aluminio reforzado, con sellado de juntas.

Tipo AE-4. Aislamiento de equipos a base de manta semirrigida de lana de roca, conductividad
térmica 0,045 W/m°C y terminacion en chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor, colocada sobre
distanciadores, con sellado de juntas.

Tipo AE-5. Aislamiento de equipos para alta temperatura a base de hidroxido de silicato calcico
de una densidad proxima a 176 kg/m*® y conductividad maxima de 0,06 W/m°C a 93°C de
temperatura media.

Tipo AE-6. Aislamiento de equipos a base de manta de espuma elastomérica de estructura celular
estanca, color negro, conductividad térmica 0,035 W/m°C, de muy baja permeabilidad al vapor,
comportamiento al fuego M1, tipo AF/ARMAFLEX de ARMSTRON o equivalente, y
terminacion en chapa de aluminio de 0,8 mm. de espesor.

Aislamiento de lana de vidrio

Aislamiento de redes de tuberias

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del aislamiento de
tuberia y valvuleria mediante coquilla 0 manta de lana de fibra de vidrio de acuerdo con las
caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto para todas
aquellas tuberias en las que pueda existir una diferencia de temperatura entre el agua transportada
y su ambiente periférico superior a 5°C, a no ser que se indique lo contrario en el proyecto.

La lana de vidrio de las coquillas sera de las siguientes caracteristicas:
Conductividad térmica maxima: 0,033 W/m°C a 24°C
0,042 W/m°C a 90°C
Densidad: 60 Kg/m? (£10%)
Clasificacion ante el fuego: MO

Las coquillas se suministrard en unidades de longitud no superior a 1,5 m. méaximo. Estos
elementos seran rigidos en forma de cilindros huecos de lana de fibra de vidrio, impregnadas en
resinas termoendurecibles. Las uniones de las diferentes coquillas se realizaran a tope, procurando
la maxima unién entre terminales.

Antes de aplicarse el aislamiento, las superficies deberan estar limpias, secas y con dos capas de
pintura antioxidante (en las tuberias que se prevean posibles condensaciones, ademas se aplicaran
dos manos de pintura bituminosa asfaltica), habiéndose previamente probado hidraulicamente el
circuito a aislar segin las normas



indicadas por la Direccion de Obra.

El paso del aislamiento a través de paramentos, muros o forjados se realizara por medio del
manguito correspondiente previamente entregado por el instalador y recibido por el contratista
de obra civil.

Cuando sea requerido en proyecto, las coquillas incorporaran una hoja de aluminio reforzada
con fibra de vidrio al exterior, que actuara cono barrera de vapor.

Aislamiento de redes de conductos y de equipos

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del aislamiento de
conductos mediante manta de lana de fibra de vidrio de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto para todos aquellos conductos
metalicos en los que pueda existir una diferencia de temperatura entre el aire transportado y su
ambiente periférico superior a 2°C, a excepcion de los conductos de extraccion y los de aire
exterior a no ser que se indique lo contrario en el presupuesto.

Se utilizaran seis tipos de aislamientos de lana de vidrio, con las siguientes caracteristicas:
Tipo A.

Conductividad térmica maxima: 0,048 W/m°C a 24°C Densidad:

FVM-1 s/UNE 92102/89

Clasificacion ante el fuego: MO Revestimiento

con hoja de aluminio reforzado. Espesor: 55 mm

Gran flexibilidad.

Sujecion adicional por malla metélica galvanizada de 10 cm. méximo entre nudos. Tipo
ISOVER Fieltro IBR ALUMINIO o equivalente.

Tipo B.

Conductividad térmica maxima: 0,048 W/m°C a 24°C Densidad:

FVM-1 s/UNE 92102/89

Clasificacion ante el fuego: MO

Sin revestimiento.

Espesor: 55 mm

Gran flexibilidad.

Tipo ISOVER Fieltro IBR DESNUDO o equivalente.

Tipo C.

Conductividad térmica maxima: 0,035 W/m°C a 24°C



Clasificacion ante el fuego: M1 Revestimiento
con hoja de aluminio reforzado. Espesor: 20 y 40
mm

Tipo ISOVER Fieltro ISOAIR o equivalente.

Tipo D.

Conductividad térmica maxima: 0,035W/m°C a 24°C
Clasificacion ante el fuego: Ml

Revestimiento con velo de vidrio recubierto por pelicula elastica protectora. Para
aislamiento interior de conductos vistos.

Espesor: 12 6 25 mm

Tipo ISOVER Fieltro FIBRAIR VN o equivalente.
Tipo E.

Conductividad térmica maxima: 0,041 W/m°C a 24°C
Densidad: FVP-2 s/UNE 92102/89

Clasificacion ante el fuego: MO

Sin revestimiento.

Semirrigido.

Espesor: 30, 40, 50 o 100 mm

Tipo ISOVER panel PI-156 o equivalente.

Tipo F.

Conductividad térmica maxima: 0,035 W/m°C a 24°C Densidad:
FVP-5 s/UNE 92102/89

Clasificacion ante el fuego: MO

Sin revestimiento.

Rigido.

Espesor: 30, 40, 50 0 100 mm

Tipo ISOVER panel PI-256 o equivalente.

Aislamiento de lana de roca

Aislamiento de redes de tuberias

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del aislamiento de
tuberia y valvuleria mediante coquilla o manta de lana de roca de



acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de
proyecto para todas aquellas tuberias en las que pueda existir una diferencia de temperatura entre
el agua transportada y su ambiente periférico superior a 5°C, a no ser que se indique lo contrario
en el proyecto.

La lana de roca sera de las siguientes caracteristicas:

Conductividad térmica maxima: 0,037 W/m°C a 24°C
0,048 W/m°C a 90°C

Densidad: 65 Kg/m? Clasificacion

ante el fuego: MO

Las coquillas se suministrara en unidades de longitud no superior a 1,5 m. maximo. Estos
elementos seran rigidos en forma de cilindros huecos de lana de roca, impregnadas en resinas
termoendurecibles. Las uniones de las diferentes coquillas se realizaran a tope, procurando la
maxima unién entre terminales.

Antes de aplicarse el aislamiento, las superficies deberan estar limpias, secas y con dos capas de
pintura antioxidante (en las tuberias que se prevean posibles condensaciones, ademas se aplicaran
dos manos de pintura bituminosa asfaltica), habiéndose previamente probado hidraulicamente el
circuito a aislar segun las normas indicadas por la Direccion de Obra.

El paso del aislamiento a través de paramentos, muros o forjados se realizara por medio del
manguito correspondiente previamente entregado por el instalador y recibido por el contratista
de obra civil.

Aislamiento de redes de conductos y de equipos

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del aislamiento de
conductos mediante manta de lana de roca de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto para todos aquellos conductos
metalicos en los que pueda existir una diferencia de temperatura entre el aire transportado y su
ambiente periférico superior a 2°C, a excepcion de los conductos de extraccion y los de aire
exterior a no ser que se indique lo contrario en el presupuesto.

Se utilizaran tres tipos de aislamientos de lana de roca, con las siguientes caracteristicas:
Tipo A.

Conductividad térmica maxima: 0,040 W/m°C a 24°C Densidad:

21 Kg/m? (£10%)

Clasificacion ante el fuego: MO Revestimiento

con hoja de aluminio reforzado. Gran flexibilidad.

Espesor: 60 mm



Sujecion adicional por malla metalica galvanizada de 10 cm. maximo entre nudos. Tipo

ROCKWOOL Fieltro 128 o equivalente.

Tipo B.

Conductividad térmica maxima: 0,037 W/m°C a 24°C Densidad:
15 Kg/m?

Clasificacion ante el fuego: MO Revestimiento

con hoja de aluminio reforzado. Semirrigido.
Espesor: 40 mm en interiores / 60 mm en exteriores Tipo

ROCKWOOL Fieltro 126 o equivalente.

Tipo C.

Conductividad térmica maxima: 0,045 W/m°C a 24°C Densidad:
40 Kg/m?

Clasificacion ante el fuego: MO Revestimiento

con hoja de aluminio reforzado.

Rigido. Con fibras perpendiculares al fieltro, para alta resistencia a la compresion.
Espesor: 40 mm en interiores / 60 mm en exteriores

Tipo ROCKWOOL Fieltro 133 o equivalente.

Aislamientos conformados flexibles

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 en documentos de proyecto y en general siempre que por la canalizacion pueda discurrir
un fluido con temperatura inferior a la determinada como interior de ambiente en las hipdtesis de
calculo o superior a 40°C y no se haya definido otro tipo de aislamiento.

En el acoplamiento se prestara especial atencion a su apilamiento de forma que las capas inferiores
no queden excesivamente presionadas. El material serd espuma sintética flexible, especial para
aislamiento, conformado en planchas (hojas y rollos) o en coquillas cilindricas de diametros
interiores iguales o ligeramente superiores al didmetro exterior de la tuberia a aislar.

Su composicion serd tal que le confiera propiedades de autoextinguible, imputrescible y
quimicamente neutro.

En el caso de las coquillas es recomendable siempre que sea posible su montaje por embuticién
en el tubo, previo al montaje del mismo. Si no fuera por este sistema se utilizara el de apertura
longitudinal.



El pegado de las costuras longitudinales, conformacion de accesorios y union de piezas
conformadas se realizara exclusivamente con el adhesivo indicado por el fabricante. La aplicacion
solo se hara con temperaturas superficiales del tubo comprendidas entre los 15 y 30°C, con un
tiempo de secado minimo de 24 horas de discurrir fluido por la canalizacion. Bajo ningun
concepto se montaran con estiramientos ni compresion.

Se utilizaran cuatro tipos de aislamientos conformados flexibles, con las siguientes
caracteristicas:

Tipo A.

Espuma elastomérica a base de caucho sintético, de estructura celular estanca, formando
barrera de vapor.

Conductividad térmica maxima: 0,035W/m°C a 0°C
Clasificacion ante el fuego: Ml

Color:  negro

Tipo ARMSTRONG AF/ARMAFLEX o equivalente.
Tipo B.

Espuma elastomérica

Conductividad térmica maxima: 0,037W/m°C a 20°C
Clasificacion ante el fuego: M1

Color:  gris

Tipo ARMSTRONG SH/ARMAFLEX o equivalente.
Tipo C.

Espuma elastomérica a base de caucho sintético, de estructura celular estanca, formando
barrera de vapor.

Conductividad térmica maxima: 0,040W/m°C a 0°C
Clasificacion ante el fuego: M1

Color:  negro

Resistente a rayor UV.

Para altas temperaturas de utilizacion (< 175°C) Tipo
ARMSTRONG HT/ARMAFLEX o equivalente. Tipo
D.

Espuma de polietileno.

Conductividad térmica maxima: 0,038W/m°C a 20°C
Clasificacion ante el fuego: M1

Color:  gris oscuro



Tipo TUBOLIT DG o equivalente.

Forros de aluminio



C.17.3. CALDERAS

General

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las calderas de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de
proyecto.

El rendimiento del conjunto caldera-quemador se ajustara al indicado en el Real Decreto 275/1995
referido en la ITC 04.9 del RITE, considerandose el funcionamiento a régimen normal con la
caldera limpia. La temperatura de humos se adecuara a la que el fabricante especifique en la placa
de la caldera y una temperatura superior, entendiéndose que con esta temperatura se mantiene el
rendimiento minimo antes indicado.

En cuanto a la presion de prueba, se comprobara que la caldera puede soportar sin que se aprecien
roturas, deformaciones, exudaciones o fugas, una presion hidrostatica interior de pruebas igual a
vez y media la maxima que han de soportar en funcionamiento y con un minimo de 700 KPa.

Caracteristicas

Las calderas tendran, salvo indicacidon expresa en proyecto, las siguientes
caracteristicas:

Las calderas seran del tipo pirotubular, monobloc, de chapa de acero, calorifugada con aislante
de fibra de vidrio de 70 mm de espesor.

El hogar sera presurizado con camara de combustion y circuito de humos totalmente
refrigerados.

Circuito de humo de tres pasos, provisto de turbuladores en el haz tubular
Caja de humos con salida horizontal, provista de puerta de seguridad antiexplosion.

Amplia puerta frontal ficilmente adaptable para abrirse a la izquierda o la derecha segtin
necesidades.

Conexiones de ida y retorno situadas en la parte superior de la caldera.

Dotada de una conexion en su parte inferior, para eliminacion de lodos y vaciado.
Rendimiento minimo: 90%.

Envolvente en chapa de acero pintada al horno con carenado de la puerta. Equipadas con
cuadro de control, que incluird: termémetro, mandmetro y termostatos. Aislamiento de la
puerta con material ceramico de baja inercia térmica.

Las calderas se instalaran sobre bancada de hormigén de 100 mm de altura y dimensiones en
planta 150 mm mayores cada lado de la base de la caldera.



El conjunto caldera-quemador incorporara, para la relacion con el sistema de gestion centralizada
del edificio, un conjunto adicional de contactos normalmente cerrados (convertible a contactos
normalmente abiertos) para permitir el anuncio remoto de todas las alarmas, arranque y parada
automaticos, asi como salidas/entradas para asignacion de consignas, informacion de consumos,
estados, etc, seglin disefio del sistema centralizado de control del edificio.

C.17.4. QUEMADORES

General

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las quemadores de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de
proyecto.

Los dispositivos eléctricos del quemador estaran protegidos para soportar sin perjuicios las
temperaturas a que van a estar sometidos, no instalandose, en ningln caso, conductores de seccion
inferior a 1,5 mm?2.

Los fusibles de todos los elementos de control, cuando estos sean eléctricos, estan situados en el
cuadro general de la instalacion sin que el fallo de uno de los fusibles o automaticos de otros
elementos pueda afectar al funcionamiento de estos controles. En caso de corte de energia
eléctrica, los controles mencionados tomaran la posicion que proporcione la maxima seguridad.
La potencia del quemador estaran de acuerdo, segin datos suministrados por el fabricante, con la
potencia y caracteristicas de la caldera con el fin de que el conjunto caldera-quemador cumpla las
exigencias de rendimiento indicadas en el apartado anterior.

Caracteristicas
Los quemadores tendran, salvo indicacion expresa en proyecto, las caracteristicas siguientes:

Los quemadores deberan estar preparados para funcionar con camaras de combustion a
sobrepresion y depresion.

El sistema de pulverizacidon sera mecénico a alta presion. Su

funcionamiento sera automatico.

Deberan efectuar un barrido automatico de la cdmara de combustion antes del encendido.
Tendréan dos escalones de potencia.

Dispondran de un panel de control, se podra visualizar el funcionamiento del quemador.

La regulacion del aire se realizard mediante sistema hidraulico que permita realizar el prebarrido
con el aire abierto y cerrado durante la fase de paro, para evitar las entradas de aire en la cAmara
de combustion.

Seguridad contra fallo de llama por medio de fotorresistencia.
Valvula solenoide para corte instantaneo de paso de combustible en las paradas. Llevaran

cuadro eléctrico incorporado.



C.17.5. CONDUCTOS DE EVACUACION DE HUMOS

General

Es responsabilidad del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los conductos de
evacuacion de humos de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en documentos de proyecto.

Los conductos de evacuacion de humos seran de construccidon modular, con absorcion de
dilatacion individual y careceran de puentes térmicos continuos por union de la pared interior y
exterior con chapa embutida o plana. Se dispondra un conducto por cada caldera salvo que se
exprese lo contrario en presupuesto o especificaciones técnicas.

Dispondra de proteccion superficial exterior de PVC adhesivo durante el transporte y montaje.

Caracteristicas de los materiales

Conducto de humos

Pared exterior: chapa de acero inoxidable de 0,4 mm de espesor, acabado brillo espejo, con
proteccion de lamina adhesiva de PVC.

Pared interior: Chapa de acero inoxidable de 0,4 mm de espesor, acabado brillo espejo.

Aislamiento: Lana de roca, fabricacion y densidad para conseguir pérdidas totales inferiores a 1,0
w/m?°C. Las pérdidas acusticas por transmision seran como minimo de 40 dB(A).

Unién de modulos

Sistema macho - hembra y estructura de conformacion puntual, con ausencia de puente térmico
directo y fuga de gases. Ausencia total de amianto y derivados.

Accesorios

Seran todos de acero inoxidable y se incluiran todos los necesarios, tales como modulo de
comprobacion (CO,, indice de hollin, temperatura de humos, tiro), regulador de tiro, colector de
hollin, abrazaderas, soportes, sombrerete, adaptador de caldera, anclajes de carga, etc.

Dispondran de un orificio (5 + 10 cm de didametro) para toma de muestras a la salida de las
calderas (a 50 cm de distancia aproximadamente).



C.17.6. GRUPOS ELECTROBOMBAS

General

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las bombas
centrifugas y motores para los sistemas de circulacion de agua de acuerdo



con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto. El
contratista debera verificar las condiciones de aspiracion de todas las bombas, y proveer bombas
para funcionamiento con altura manométrica adecuada. Se incluiran curvas de rendimiento de las
bombas suministradas.

En ningln caso la potencia al freno de los motores estando las bombas trabajando a su maxima
capacidad, excedera la potencia nominal del motor. Las bombas estaran perfectamente
equilibradas estatica y dinamicamente y se seleccionaran para soportar presiones iguales o
mayores a la presion estatica deducida de los planos, mas la presion a descarga cerrada.

La presion de descarga en circuito cerrado de las bombas no debera de exceder el 125% de la de
funcionamiento. Se suministraran, si se necesita, conexiones para limpieza de empaquetaduras.

Las bombas deberan de ser seleccionadas para funcionar cerca del punto de eficiencia maxima,
permitiendo el funcionamiento en capacidades de aproximadamente un 25% por debajo de la
capacidad de disefio. Ademas, el diametro del rodete debera de ser seleccionado de modo que la
capacidad de disefio de cada bomba no exceda el 90% de la capacidad obtenible con el diametro
del rodete maximo para dicho modelo a la velocidad de disefio.

La curva de la bomba debera tener pendiente continua desde la capacidad maxima hasta el punto
de corte.

En todos los casos los tamafios de los motores deberan de ser seleccionados para trabajar
holgadamente dentro del rango completo de funcionamiento de la bomba, con el tamaio de rodete
instalado.

Garantia. La bomba debera de suministrar el caudal requerido a la presion de disefio con una
tolerancia de +3% sin sobrecalentamientos del motor, cojinetes o cualquier otra parte y
produccion normal de ruido. Los cierres deberan de reemplazarse sin cargo alguno si se produce
desgaste inusual u operacion incorrecta durante el periodo de garantia, que no haya sido causada
por fallo en el mantenimiento.

Caracteristicas

Seran del tipo centrifugo, directamente acopladas a motores por medio de acoplamientos
elasticos, formado una unidad compacta, montada sobre bastidor comun de fundiciéon de primera
calidad.

Seran de tipo in-line o de bancada segtn indicaciones en documentos de proyecto.

Los grupos de bancada seran montados sobre bancadas de hormigon flotante sobre base de corcho
aislante (5 cm. altura minima), tipo VIBRACOR o equivalente, debidamente impermeabilizado,
construidas por la empresa constructora de acuerdo con plano facilitado por el instalador y con
peso no inferior al doble del de la bomba.

Las carcasas de las bombas seran del tipo envolvente, con conexiones de entrada y salida segun
normas DIN. Seran facilmente desmontables para la inspeccion del rodete y eje de la bomba.

La transmision bomba - motor eléctrico debera disponer de un protector de seguridad,



teniendo pintadas como minimo 4 rayas blancas para diferenciar su estado de paro o giro.

Los prensa estopas deberan contener una empaquetadura esponjosa debidamente lubrificada a fin
de prevenir un desgaste excesivo, sellados de forma adecuada. Se suministraran conexiones de
drenaje en la parte inferior del mismo, incluyendo la tuberia de desagiie y el canalon abierto,
comun a otras bombas y conducido a sumidero.

Los grupos electrobombas deberan reunir las siguientes caracteristicas en cuanto a materiales y
prestaciones:

Cuerpo en fundicién o bronce. Partidos, o no, segtin planos. Se incluirdn conexiones para cebado,
venteo, drenaje y mandometros en impulsion y descarga.

Rodete de fundicién/polysulfone o bronce. Eje

en acero inoxidable AISI 316.

Tubo de estanqueidad en acero inoxidable.

Cojinetes a bolas de carbono, a prueba de polvo y humedad.

Cierres Mecanicos: Todas las bombas deberan de estar provistas con cierres mecanicos y
separadores de sedimentos:

a. Cierres. Los cierres deberan de ser adecuados para el tipo de servicio y para la presion. Los
muelles deberan de ser de acero inoxidable y las partes metalicas de la cabeza del cierre deberan
de ser de material no oxidable, tales como bronce o acero inoxidable.

b. Empaquetadura. Las empaquetaduras deberan de estar provistas de linea de limpieza. El
disefio garantizara un barrido de agua limpia por medio de una linea de limpieza desde la descarga
de la bomba a la conexion de limpieza en la empaquetadura. Un separador de abrasivos, debera
de ser provisto para cada cierre, y conducido a la linea de barrido para garantizar agua limpia en
las caras del cierre.

Juntas toricas de EPDM.

Acoplamientos flexibles del tipo todo acero con protector de acoplamiento. Se incluira espaciador
en el acoplamiento para facilitar el mantenimiento del grupo.

Rotor hiimedo o seco, segun documentos de proyecto..
Motor de 2 6 4 polos, 2900 6 1450 r.p.m. , 220V/1~ 6 220/380V/ 3~, 50 Hz, IP.44 clase F.
Presion de aspiracion 2 m.c.a. para 82°C.

Caudal, altura manométrica, potencia del motor, nimero de velocidades y presion sonora segun
lo establecido en el presupuesto o especificaciones técnicas.

Instalacion

Todas las bombas y motores deberan de ser instalados por un representante del fabricante o por
personal cualificado y deberan de ser nivelados y alineados en



bancadas o soportes en estricta concordancia con las instrucciones del fabricante y las tolerancias
recomendadas, utilizando un micrometro indicador.

Esto sera realizado antes de que se realice ninguna conexion de tuberia o acometida eléctrica.
Después de que todas las conexiones hayan sido realizadas y antes de poner cada bomba en
funcionamiento, la nivelacion y el ajuste debe ser comprobado de nuevo.

Todos los ajustes necesarios seran realizados para garantizar que la reaccion esta equilibrada, que
el eje gira libremente y que la bomba presenta un funcionamiento silencioso. Cuando todos los
ajustes se hayan completado, el motor y la bomba deberan de ser firmemente fijados mediante
pernos.

Las bombas con cierres mecanicos no deberan de ponerse en funcionamiento eléctricamente con
motivo de ensayo hasta que los sistemas se encuentren llenos con agua. Los cierres dafiados
durante la puesta en marcha y las pruebas, deberan de ser reemplazados sin coste alguno para la
propiedad.

Se prevera espacio de acceso alrededor de las bombas para su mantenimiento. Este espacio no
sera menor que el minimo recomendado por el fabricante.

Se prevera una valvula de purga de aire y una conexion de drenaje en las camaras de bombas
horizontales. Asi mismo, se preveran drenajes para las bancadas y para los cierres, conectados
mediante tuberia y desaguando en los sumideros de suelo.

Se suministrara separador de aire en la parte de aspiracion de las bombas de circulacion y conectar
al tanque de expansion.

Todas las bombas se lubricaran antes de su puesta en marcha.

C.17.7. INTERCAMBIADORES DE CALOR DE PLACAS

Es responsabilidad del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
intercambiadores de calor de placas, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en documentos de proyecto.

Su construccion se basara en un bastidor compuesto por una placa fija, dos o mas barras guias
(superior e inferior), construida en acero inoxidable, en el que se aloja un paquete de placas
corrugadas, estampadas en frio, cuyo numero y tamafio serd funcion de programa térmico
requerido. Las placas estaran provistas de taladros en las esquinas de forma que distribuyen los
dos medios entre los que se intercambiara calor fluyendo de forma alternativa por los espacios
que hay entre las placas, siempre en contracorriente.

El sistema de sellado se consigue mediante soldadura alrededor de la periferia de la placa y en
cada punto de contacto formado por la corrugacion de las placas alternativamente invertidas. El
material de soldadura sera cobre.

El cuerpo del intercambiador se finalizard con una placa movil o de presion, construida en acero
inoxidable, que permite, mediante pernos de apriete, el cierre hidraulico de la unidad. Puede
contar, si asi es necesario para su fijacion al suelo, con una columna soporte posterior.



Todas las conexiones seran de acero AISI-316. La
presion maxima de trabajo sera de 16 kg/cm?.

La construccion de las placas sera tal que permita un maximo intercambio térmico en un minimo
espacio y con una reducida pérdida de carga tanto en primario como en secundario. El coeficiente
de transmision térmica sera mayor de 5.000 w/m?°C.

Las placas estaran construidas en acero inoxidable AISI-316 en instalaciones de agua en circuito
cerrado o vapor. En otros casos (aprovechamiento de agua marina, ...) se utilizaran los materiales
convenientes, tales como SMO-254 (Avesta), Titanio, Hasteloy o Incoloy.

Se utilizaran en general juntas de EPDM vulcanizado al azufre o al perdxido, por su buena
resistencia a oxidantes y soluciones que contengan cloro libre. Ocasionalmente se aceptaran
juntas de nitrilo vulcanizado al azufre o al perdxido.

C.17.8. UNIDADES ENFRIADORAS - BOMBAS DE CALOR

General

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta a punto de los grupos de
enfriamiento y bombas de calor en la situacion y forma que se indican en los planos y de las
caracteristicas funcionales que se indican en el apartado correspondiente del proyecto. Especial
atencion debera considerarse en su ubicacion en relacion a su espacio de registro.

Las unidades enfriadoras o bombas de calor cumpliran con las especificaciones del Reglamento
de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, el Reglamento de Aparatos a Presion y lo
indicado en la ITC 04.11 del RITE.

Las unidades daran las prestaciones indicadas en planos. Las unidades estaran completamente
equipadas, esto es, con condensador, evaporador, motor, arrancador, protecciones, compresor,
carga de refrigerante, carga de aceite, purga o bombeo, panel de control, sensores, aislamientos
antivibratorios, conexiones, aislamiento y elementos auxiliares. Las unidades suministraran las
capacidades indicadas en las condiciones indicadas en los documentos de proyecto sin exceder el
consumo especificado.

Las unidades funcionaran de modo totalmente automatico, e incorporara todos los sistemas de
alarma y automaticos necesarios para evitar su deterioro. Junto con los planos de montaje, se
incluira informacion completa del equipo, incluyéndose curva de rendimiento a cargas parciales.

El tipo de compresor y el tipo de refrigerante vendran especificados en la memoria y planos del
proyecto. El refrigerante por defecto sera de tipo ecoldgico (R-134A 6 R-407C).



Previo a los montajes el instalador se asegurara con el coordinador de la obra, los puntos de
suministro de agua, fuerza eléctrica y desagiies adecuados para su correcto funcionamiento asi
como la disposicion de la bancada de apoyo.

Especial atencion se dispondran en las medidas acusticas y antivibratorias de forma que se
cumplimenten las normativas y ordenanzas vigentes al respecto.

El maximo nivel sonoro admisible de 80 dbA medido de acuerdo con el estandar ARI 575 o
equivalente. El contratista prevera los medios necesarios para alcanzar dicho nivel sonoro.

El fabricante proporcionara garantia de todos los componentes y del funcionamiento por un
periodo de un afio desde el arranque inicial y aceptacion por parte del propietario. Ademas, el
compresor y el motor del compresor tendran una garantia de 5 afios.

Componentes

Carcasa

Construidas sobre bastidor de acero laminado, galvanizado o metalizado.

Si la unidad va a ser instalada en intemperie estara construidas en aluminio intemperie Su disefio
estara realizado mediante paneles desmontables de cierre rapido con revestimiento interno del
material aislante termoacustico. Toda la tornilleria utilizada cumplira las normas DIN calidad 8.8
estando sometida a un bafio final de bicromatizado. Los grupos seran totalmente despiezables, no
perdiendo por ello estanqueidad una vez montados.

Evaporador y condensador

Tanto evaporador como condensador podran ser de tipo aire - refrigerante (expansion directa) o
de tipo agua - refrigerante, segun se especifique en los documentos de proyecto:

Evaporador - condensador agua -refrigerante.

De envolvente y tubos disefiados para las presiones indicada en proyecto, con tubos aleteados
reemplazables. Sera de tipo contracorriente, o multitubular horizontal, con carcasa de acero y haz
tubular de cobre con horquillas en forma de U. Exteriormente van recubiertos con material
aislante térmico.

Sera de tipo marino y permitira la limpieza de todos los tubos sin interferir con las conexiones de
las tuberias de agua. Se incluirdn acoplamientos adecuados para permitir la limpieza y desmontaje
de tubos. Cumpliran la norma ASME de recipientes a presion, y llevara el sello

Evaporador - condensador aire -refrigerante (de expansion directa).

El condensador-evaporador tendra una elevada superficie de intercambio para un consumo
reducido de energia, construido en tubo de cobre y aletas de aluminio. Los



ventiladores seran de tipo axial o centrifugo, con funcionamiento a baja velocidad periférica para
asegurar un nivel sonoro reducido. Estaran equilibrados estatica y dindmicamente y accionados
por motor eléctrico de 6 polos, directamente acoplado con tipo de proteccion IP-44. Deben ir
protegidos contra los contactos del exterior por una rejilla de alambre tratado exteriormente.

El circuito frigorifico estara realizado en tubo de cobre entre todos sus componentes.

Las conexiones de agua se suministraran con tornillos, junta ciega, brida y contrabrida, segin
norma DIN 2576.

El aislamiento de evaporadores y condensadores y la conexion de succion con el compresor
estaran disefiados para evitar pérdidas de calor y condensaciones en todas las superficies frias. El
aislamiento incluira secciones desmontables y de acuerdo con todos los requisitos aplicables.

Compresor

Cuando no se definan las caracteristicas del compresor en el resto de documentos del proyecto se
adoptaran, por defecto, las contenidas en este apartado:

El compresor sera de tipo centrifugo accesible. El impulsor sera de aleacion de aluminio de alta
resistencia, equilibrado estatica y dindmicamente, totalmente protegido.

Dispondra de bomba sumergida de aceite de desplazamiento positivo para la lubricacion de todos
los elementos, previéndose los dispositivos necesarios para controlar la temperatura del aceite,
calentado o enfriando, y para mantener la temperatura adecuada.

Se incluiran sensores de temperatura de devanados de cada fase del motor con indicacion en el
panel de control. Este dispositivo parara el motor si se produce exceso de temperatura en algiin
devanado. Se incluirdn proteccciones en el arrancador contra bajo voltaje y fallo de fase. Se
parara el compresor en caso de sobrecarga de alguna fase.

El control de capacidad de cada unidad constara de alabes de admisién controlados
automaticamente en la entrada de cada compresor con capacidad variable continua entre el 10 y
el 100%. Los alabes guia de admision se ajustardn para responder a un exceso de corriente en
cualquiera de las tres fases.

Incluira proteccion interna, proteccion contra sobrecalentamiento, valvulas de corte en aspiracion
de descarga, valvula de seguridad, circuito de aceite con resistencias de carter y visor de nivel.
Estaran montados sobre amortiguadores para un funcionamiento silencioso.

Accesorios

Llevara un calderin con resistencias eléctricas de apoyo para montar fuera de la unidad, si asi
fuese requerido en presupuesto o especificaciones técnicas, incorporandose el cuadro eléctrico
con sus componentes correspondientes en el caso



de las bombas de calor.

Si los grupos no pudiesen ir sobre bancada de hormigén, el instalador suministrara los
amortiguadores, tipo SILENT BLOC de muelle metalico precisos, asi como los manguitos
antivibratorios coaxiales de tuberias.

El contratista proporcionara interruptores de flujo para que la unidad no opere sin circulacion total
hacia el condensador y evaporador.

Una carga completa de aceite de lubricacion y refrigerante< sera suministrada para cada maquina
de refrigeracion.

El contratista suministrara cualquier herramienta especial requerida para el funcionamiento y
mantenimiento normal del equipamiento.

Regulacion y protecciones

Se suministrara un sistema de control basado en microprocesador como una parte integral del
control de la enfriadora. El control microprocesado incorporara estrategia de control PID
(derivado-integral-proporcional) para un control eficiente y estable de la temperatura del agua o
aire de salida.

El panel de control incluird un panel alfanumérico para indicar condiciones de condensador,
evaporador y las presiones alta y baja del aceite. El display indicara situacion de marcha si se
requiere refrigeracion, si la circulacion del agua o aire enfriado esta comprobada, si la unidad esta
funcionando, si estd en carga, si se requiere el reset manual, estado automatico o manual, etc.
Ademas, incluira indicacion del punto de trabajo del agua o aire enfriado, y la temperatura del
agua o aire a la salida del evaporador estaran disponibles en el panel frontal. El panel de control
proporcionard posibilidad de comprobaciones del diagndstico. Cuando sea detectado un problema
el display indicara el problema y el ultimo modo de operacion. En el panel frontal habra accesible
un determinado numero de mensajes de estado indicando el estado del enfriador y del sistema
auxiliar.

Los interruptores y selectores incluidos en el panel frontal incorporaran:
standby-reset

auto/local/auto/remoto

bomba de aceite-auto/on

interruptor de servicio de control de alabes de admision

punto de trabajo del agua o aire enfriado de salida punto de

trabajo del limite de corriente.

El sistema dispondra de parada automatica cuando la carga caiga por debajo del valor de trabajo
del enfriador, y de arranque automatico cuando la carga aumente.

Los componentes eléctricos y de recogida de sefiales que posibiliten el correcto funcionamiento
de la regulacion y la proteccion seran:

Automatico de seguridad para el circuito de control.



Arrancador del compresor, estrella-triangulo en los modelos de un compresor semihermético y
directo escalonado en el resto de los modelos.

Fusibles de compresores.
Arrancador de ventiladores.
Interruptor automatico para ventiladores.

Proteccion por termistores en el devanado y en culatas en compresor semihermético y por
proteccion térmica y sonda de temperatura en descarga en los herméticos.

Proteccion por sonda térmica en el devanado del ventilador.
Temporizadores para limitar el nimero de arranques/horas de los compresores.

Presostato de baja temporizado, que limita la presion del circuito frigorifico, con actuacion sobre
el funcionamiento del compresor, manteniendo ésta dentro de los parametros prefijados, de forma
que actua ademas, como proteccion antihielo.

Presostato de alta que limita la presion del circuito frigorifico, con actuacion sobre el
funcionamiento del compresor.

Presostato diferencial de aceite temporizado, que para el compresor en caso de que la presion
diferencial entre la descarga y aspiracion de la bomba de aceite sea inferior a la necesaria para
evitar danos mecanicos en el compresor semihermético.

Sistema automatico de desescarche independiente para cada circuito frigorifico, controla el
tiempo, arranque y parada del ciclo de desescarche, con temperaturas exteriores bajas.

Sistema de deteccion de funcionamiento del compresor y anomalias en la unidad mediante
contactos secos conectados a clemas para su sefalizacion remota.

Sistema de rearme de protecciones a distancia mediante la puesta a cero del conmutador de
mando.

Se instalaran sensores para verificar las temperaturas de entrada y salida del agua o aire en el
evaporador. Las temperaturas estaran disponibles en el panel frontal.

Se proporcionar una entrada auxiliar para una sefial de seguridad adicional u otro enclavamiento,
ademas de todos los enclavamientos y sistemas de seguridad requeridos. Se limitara la capacidad
de la maquina a la méxima carga sin disparar el corte por alta presion. El fabricante construira o
proveera en obra los paneles de control, relés, dispositivos de control y el cableado necesarios,
instalados en base a alcanzar los requerimientos de las caracteristicas de control especificadas
arriba.

Para la relacion con el sistema de gestion centralizada del edificio se proporcionara un conjunto
adicional de contactos normalmente cerrados (convertible a contactos normalmente abiertos) para
permitir el anuncio remoto de todas las alarmas, arranque y parada automaticos, asi como
salidas/entradas para asignacion de consignas, informacién de consumos, estados, etc, segun
disefio del sistema centralizado de control del edificio.

Existira un panel de control del sistema de enfriadoras, a suministrar por el instalador del sistema
de gestion centralizada, que tendra la capacidad de controlar  las



enfriadoras conectadas en paralelo mediante tuberias en un circuito cerrado de agua o aire
comun.

Ademas sera capaz de proporcionar el siguiente control:
Arranque/Parada de las bombas de agua refrigerada
Arranque/Parada de la torre de refrigeracion

Limitacién de demanda del sistema

Programacion para igualar tiempos de trabajo de las enfriadoras
Selector de agua enfriada

Regulacion de carga durante el arranque.

Reset de los controles de la temperatura del agua del condensador

Limitacidén automatica de la capacidad del sistema en funcion de la temperatura de alta del
condensador.

El panel de control del sistema de enfriadoras monitorizara los siguientes aspectos: Estado
de la enfriadora

Cddigo de diagnostico

Contador de horas de funcionamiento

Numero de arranques

Temperatura de entrada y salida del agua o aire en el condensador y evaporador.
Temperaturas de condensacion y evaporacion del refrigerante

Presion del refrigerante del condensador

Temperatura de suministro del aceite Temperaturas

de salida del aceite de cojinetes Temperatura de

bobinas del motor

Rango en % de Carga de Amperios/Fase

Demanda Eléctrica

Se suministrard cualquier cableado adicional necesario para cumplir los requerimientos de
control y monitorizacion de esta especificacion. Incluir, asimismo, cualquier otro cableado con
bombas, torres, etc.

C.17.9. UNIDADES ENFRIADORAS - BOMBAS DE CALOR AIRE-AIRE PARA
INSTALACION EN CUBIERTA (ROOF-TOP)

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las unidades
enfriadoras o bombas de calor aire-aire para instalacion en cubierta (roof- top) de acuerdo con las
caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de proyecto.

Las unidades tipo Roof-topcumpliran con las especificaciones del Reglamento de Seguridad para
Plantas e Instalaciones Frigorificas, el Reglamento de Aparatos a Presion y lo indicado en la ITC
04.11 del RITE.



Las unidades de tratamiento de aire tipo Roof-top seran de expansion directa y condensadas por
aire. Estaran provistas del nimero de compresores herméticos adecuado a su potencia, de forma
que cada uno corresponderia a un circuito frigorifico independiente o etapa de escalonamiento de
potencia.

Los Roof-top estaran compuestos por envolvente, ventilador, compresores, baterias de
tratamiento de aire, filtros de aire, bandeja de drenaje e incluirdn: camaras de mezcla, camaras de
Free-cooling.



La envolvente de las unidades Roof-top estara formada, basicamente por los siguientes
elementos: bancada, estructura y paneles.

La bancada estara formada, generalmente, por un perfil en U laminado en frio, soldado con cordéon
continuo de 65 x 120 x 65 mm. y 2,5 mm. de espesor, que sirva de soporte a la estructura y a los
diversos elementos (ventiladores, baterias, etc.) que se situan en el interior de la unidad.

La estructura se formara por medio de perfiles de chapa de acero galvanizado, que se fijaran a
unas piezas de esquina de fundicion de una aleacion de aluminio por medio de tornillos.

Los paneles seran del tipo "sandwich", formados por dos paneles de chapa galvanizada o aluminio
para intemperie en cuyo interior se ha inyectado poliuretano, de forma que se obtenga un panel
de elevada resistencia mecanica con el aislamiento totalmente protegido por la chapa interior y
de facil limpieza.

Entre los paneles y la estructura se dispondra de una junta de goma que haga estanca la union
entre ambos elementos.

Todos los paneles que forman las paredes y el techo seran facilmente desmontables por medio de
cierres rapidos (sin tornillos) de forma que permitan un facil acceso al interior de la unidad para
mantenimiento o reposicion de cualquier elemento interior.

La conductividad térmicas del panel seran, como maximo, de K = 0,99 Kcal/m? h.°C.

Las atenuaciones acusticas del panel seran, para las bandas de octava de centros indicados:

Hz |125 (250 |500 [100 |200 |400 |800
0 0 0 0

dB |8 14 15 17 22 25 25

Las baterias de enfriamiento y calefaccion estaran formadas por tubos de cobre de 16 mm. y aletas
de aluminio. Los codos y colectores estaran soldados con una aleacién de plata que permita elevar
la presion de prueba en agua caliente hasta 30 Kg/cm? con aire seco.

La velocidad de paso del aire por las baterias de enfriamiento no sera superior a 2,5 m/s.

Las baterias y filtros de baja eficacia se montaran sobre soportes especiales tipo rail que permitan
su desmontaje lateral.

Los filtros de alta eficacia se montaran de manera que quede garantizada la estanqueidad de la
union asegurandose el filtraje del 100% del caudal. El desmontaje de estos filtros sera frontal.

La parte inferior de la seccion de bateria de frio dispondra de bandeja metalica aislada para la
recogida del agua de condensacion, protegida por pintura asfiltica y aislamiento
anticondensacion. Dicha bandeja tendra un drenaje con una seccidon



minima de 20 mm. de diametro.

El conjunto ventilador-motor ird apoyado sobre una placa comun de acero provista de carriles
tensores. Este conjunto se fijara a la estructura del climatizador por medio de soportes
antivibratorios.

Las unidades que por su tamafio asi lo exijan, se montaran en obra.

En el circuito de evaporacion incorporard el numero de ventiladores centrifugos de alabes
inclinados hacia delante (ventiladores interiores) adecuado para el caudal de aire a suministrar.

En el circuito de condensacion incorporara ventiladores helicoidales (ventiladores exteriores) que
proporcionen en caudal de aire exterior necesario para una completa condensacion y
subenfriamiento del refrigerante.

Tanto los ventiladores interiores como los exteriores funcionaran secuencialmente en funcidn del
nimero de compresores en marcha.

El COP de cada unidad sera como minimo de 2,1.
Incorporara, ademas, los siguientes elementos: Bateria de
calor por agua caliente, si asi se requiere.

Regulador de etapas de funcionamiento y salida proporcional 0/10 V para regulacion de calor en
bateria de agua.

Free-cooling entélpico para el nimero de etapas que se determine.

Sefializaciones remotas.

Rejilla de proteccion de baterias.

Elementos de carga.

Detector de filtros sucios.

Cuadro eléctrico, con aparellaje de proteccion y maniobra de motores de la unidad. Control
de presion de condensacion.

Los roof-top no podran estar situados en la propia sala de maquinas, debiendo existir,
necesariamente una separacion fisica entre ésta y el local donde se encuentre el mismo.

C.17.10. FAN-COILS

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los fan- coils de
acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en documentos de
proyecto.

Las baterias seran de cobre con aletas de aluminio con cuellos autodistanciadores en aletas fijados
al tubo por expansionado mecanico, con pendiente para poder ser vaciadas y presion de disefio
igual que la de las valvulas utilizadas en el proyecto. Conexiones de acero previstas para conectar
purgador. Los tubos estaran rigidamente unidos a la envolvente, previéndose la dilatacion de los
mismos.

Los ventiladores seran de turbina centrifuga de doble aspiracion, de aluminio, con alabes curvados
hacia adelante, estaran equilibrados estatica y dinamicamente, con eje sobre rodamientos de bolas
autolubricados. Dispondran de motor de tres velocidades, con dispositivo de proteccion térmica



y de reset automatico. Transmision por correa con posibilidad de regulacion en un 30% la
velocidad del ventilador. El



conjunto, ventilador, eje y rodamientos estara montado sobre estructura de acero unida a la
estructura del fan-coil mediante anclajes antivibratorios que impidan la transmision de
vibraciones a los soportes externos del fan-coil ni a los elementos constructivos del edificio.

Todas las unidades estaran provistas de filtro plano.

Dispondran de bandeja de recogida de condensados de chapa galvanizada con terminacion en
fondo anticorrosivo y debidamente aislada para evitar la formacion de condensados.

Se instalaran adosados al techo, en suelo, en pared o donde los documentos de proyecto lo
indiquen, y se conectaran todas las tuberias y cables necesarias para un correcto funcionamiento.
En el caso de incorporar envolventes éstas seran robustas, de acero con tratamiento anticorrosion,
secados al horno y chasis en acero galvanizado; tendra esquinas redondeadas y panel frontal de
acceso.

Seran del tipo “silencioso”, cumpliendo normativa NBE-CA/88 y RITE.
C.17.11. ACONDICIONADORES AUTONOMOS

General

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los acondicionadores
autonomos de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en
documentos de proyecto.

Los equipos autébnomos cumpliran con las especificaciones del Reglamento de Seguridad para
Plantas e Instalaciones Frigorificas, el Reglamento de Aparatos a Presion y lo indicado en la ITC
04.11 del RITE.

Acondicionadores autonomos compactos

Seran unidades autéonomas de tipo compacto, condensados por aire, con ventiladores centrifugos
en condensador y evaporador, para permitir el acoplamiento de conductos para la canalizacion
del aire en ambos circuitos. Todas sus partes seran accesibles desde los laterales y la parte inferior
del mismo.

La unidad ir4 envuelta en un mueble construido en chapa de acero tratada y pintada, alojando en
su interior los siguientes elementos:

Compresor de tipo hermético vertical, montado sobre antivibratorios equipado con resistencia
eléctrica por calentamiento del aceite.

Baterias condensadora y evaporadora construidas con tubos de cobre, con aletas de aluminio
dispuestas al tresbolillo y presentaran gran superficie de intercambio.

Grupos motor-ventilador de evaporador y condensador del tipo centrifugo de doble aspiracion,
equilibrados estatica y dinamicamente, con motor directamente acoplado en el aro de aspiracion.



Sistemas de control y seguridades contando, como minimo, con los siguientes elementos:
- Presostato de alta presion.

- Presostato de baja presion.

- Proteccion térmica del motor del compresor.

- Dispositivo que evite la acumulacion de liquido refrigerante en el compresor.

- Regulacion automatica de temperatura mediante termostato ambiente a distancia.

Seran equipos autonomos de tipo partido, compuestos por unidad interior o evaporadora y exterior
o condensadora, debidamente interconexionadas eléctrica y frigorificamente.

El conjunto contara como minimo, de los siguientes elementos de seguridad y control:

- Presostato de alta presion.

- Presostato de baja presion.

- Proteccion térmica del motor del compresor.

- Dispositivo que evite la acumulacion de liquido refrigerante en compresor.

- Regulacion automatica de temperatura mediante termostato ambiente a distancia. Unidad

evaporadora

Sera de descarga de aire vertical e ira envuelta en mueble construido en chapa de acero laminada
en frio, fosfatada y esmaltada, disponiendo de rejilla de retorno y plenum de descarga de aire para
su utilizacion sin conductos.

Basicamente estard compuesta de los siguientes elementos:

Bateria evaporadora construida con tubos de cobre con aletas de aluminio dispuestos al
tresbolillo y gran superficie de intercambio.

Grupo motor-ventilador de tipo centrifugo de doble aspiracion, equilibrado estatica y
dindmicamente, con motor directamente acoplado en el aro de aspiracion.

Unidad condensadora

Estara especialmente disefiada para su colocacion a la intemperie y constara de los siguientes
elementos principales:

Compresor de tipo hermético vertical, montado sobre antivibratorios y equipo con resistencia
eléctrica para calentamiento del aceite.

Bateria condensadora construida con tubos de cobre con aletas de aluminio, dispuestos al
tresbolillo y gran superficie de intercambio.

Grupo motor ventilador de tipo axial con descarga libre del aire, montado sobre soportes
antivibratorios y con motor directamente acoplado.



C.17.12. CONTROL ELECTRICO O ELECTRONICO

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del control eléctrico o
electronico de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en
documentos de proyecto.

Queda incluido dentro del suministro, todo el cableado necesario para la actuacion del control,
desde el regleteado dispuesto a tal efecto en el cuadro eléctrico, hasta todos y cada uno de los
terminales. El cableado ira canalizado en PVC rigido, flexible armado o acero segin determine
la Direccion, acorde con el resto de las canalizaciones eléctricas, con los registros necesarios.

El dimensionado sera tal que no afecte a la medicion y en ningun caso inferior a 1,5 mm? de
seccion. El aislamiento sera de 750 V., estando apantallado si la medida o



accion lo requiriera.

Los cuadros de control de cada subsistema seran metalicos, de la dimension adecuada para el
correcto alojamiento de los elementos y sus canalizaciones. El frontis sera registrable y estanco.
En sefiales proporcionales, con variacion de tension, se dispondra indicador transductor de la
medida correspondiente (°C % HR, etc.) Al lado de cada cuadro y debidamente plastificado y
enmarcado se ubicara el esquema de control correspondiente, con indicacion de los puntos de
consigna.

El instalador debe suministrar cuando la planificacion de la obra lo demande, los planos de
enclavamiento eléctrico, para que el suministrador de los cuadros, los tenga en consideracion,
para la construccion de los mismos. Previamente estos planos seran visados por la Direccion.

Quedan incluidos todos los elementos accesorios tales como relés, potenciometros, pilotos,
interruptores, fusibles, transformadores, etc., que para el buen funcionamiento del sistema sean
necesarios, siempre y cuando queden fuera de los cuadros eléctricos generales.

En general, todo el montaje y elementos que compongan la instalacion de control deberan atenerse
a la reglamentacion al respecto y mas en particular a lo indicado en la ITC 04.11 del RITE.

El conexionado de los diferentes terminales en el regleteado del cuadro eléctrico, lo realizara el
instalador electricista, en presencia del instalador de aire acondicionado, siendo responsabilidad
de éste la adecuada conexion, el cumplimiento de las funciones de maniobra y enclavamiento.

C.17.13. APARATOS DE MEDIDA

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
documentos de proyecto.

El montaje de los aparatos serd tal que refleje realmente la magnitud y el concepto medido,
evitando puntos muertos o acciones indirectas que desvien el punto de medicidon que interesa
consignar. Si el pardmetro a medir estuviese automdticamente controlado o dispusiese de sonda
de medida a distancia, tanto sondas como el punto de captacion del aparato de medida, estaran
proximos, de forma que no pueda aludirse diferenciacion de medida o actuacion por ubicacion.
La reposicion, contraste o calibracion de los aparatos podra realizarse estando los sistemas en
activo por lo que el montaje debera estar previsto con éste condicionante. Cuando la medida
necesite de elemento transmisor (aceite, glicol, etc.,) deberd existir en su total capacidad en la
recepcion provisional.

El posicionamiento de los indicadores debera ser tal que puedan ser fiacilmente legibles por el
usuario en las situaciones normales de trabajo o maniobra. Si el punto de su captaciéon no
cumpliera éste requisito, el indicador sera del tipo a distancia.

La sensibilidad de los aparatos sera la adecuada a juicio de la Direccion, segun la precision y el
parametro medido.

El montaje del punto de captacion serd realizado de forma que facilmente pueda ser desmontado
para aplicar otro aparato de medida para su verificacion o calibracion, si ello no fuera factible se
dispondra habitaculo de captacion inmediata para aplicacion del aparato portatil.

C.17.14. SISTEMA DE DETECCION DE MONOXIDO DE CARBONO

Es competencia del instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del sistema de deteccion
de monoxido de carbono de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades



previstas en los documentos de proyecto.

Dicho sistema controlara la entrada en funcionamiento de los ventiladores destinados a la
impulsion y/o extraccion de aire en el local, de forma que no se alcance una concentracion de CO
mayor de 50 p.p.m.

El sistema de deteccion de mondxido de carbono en el local constara de centrales de deteccion,
detectores y cableado.

Las centrales de deteccion tendran las siguientes caracteristicas: Control
microprocesador

Escala de medicion de concentracion: 0 a 300 p.p.m.

Seleccion de concentracion: en tres niveles; 50, 100 y 150 p.p.m.

Lecturas por zona: del detector con maximo valor de nivel



Numero maximo de detectores: 15 por zona.

Seleccion de modo de ventilacion: paro, manual, automatico.

Salida para orden de ventilador: por relé conmutado libre de tension 5A a 200V Salida
para alarma: por relé conmutado libre de tension 5A a 220 V.

Fuentes de alimentacion: independientes por zona.

Conexiones: mediante 3 hilos de 1,5 mm?.

Los detectores de monoxido de carbono estaran agrupados en bucles que se conectaran a las
centrales. Los detectores de CO se instalaran en el techo del local en los lugares indicados en
planos y conectados mediante cables de tipo RV, 6/1KV de 3x1,5mm?, por el interior de tubos de
PVC rigidos.

Al detectar el sistema una concentracion igual o mayor a la prefijada, actuara sobre los
ventiladores asignados a la zona donde ocurra la situacion.

La ubicacion, caudal y alcance de los ventiladores asegurara un barrido completo del local,
evitando zonas muertas.

Las centralitas deberan disponer de los elementos técnicos necesarios para el control de su estado
desde el punto de vista de gestion técnica del edificio.

C.17.15. CONTROL DE RUIDO

Silenciadores

Condiciones de ensayo y normas aplicables

Todas las mediciones se realizardn y se registraran de acuerdo a la ultima revision del Método
Estandar de Ensayo de la Norma E477 de ASTM para la Medicion de la Eficacia Acustica y del
Caudal de Aire de Materiales de Revestimientos de Conductos y Silenciadores Prefabricados. El
laboratorio de ensayos presentara pruebas para demostrar que se satisfagan todos los requisitos
de ASTM E477. Se podran utilizar otras normativas de ensayo si son aprobadas por Direccion
Facultativa.

Especificaciones

Probados en total conformidad con la norma aplicable a una velocidad positiva de aire de 10
metros por segundo (+5%), los silenciadores proporcionaran valores de amortiguacion sonora (en
dB) mayores y niveles maximos de potencia sonora autogenerada (en dB 0,37 m? area de la cara)
menores que los establecidos en los documentos de proyecto, expresados en cada banda de
octavas de frecuencias.

La pérdida de carga estatica bajo las condiciones de prueba (10 m/s +5%) no superard los valores
establecidos en proyecto.



C.17.16. CLIMATIZADORES Y VENTILADORES

Condiciones de pruebas y normas aplicables

Todas las mediciones y calculos del nivel de potencia sonora se llevaran a cabo de acuerdo con
la Giltima version de la Norma 300 AMCA, y la norma 301 de AMCA, Método para calcular los
niveles de sonido de ventiladores a partir de los datos de ensayo de laboratorio. El laboratorio de
ensayo ostentara la homologacion de la AMCA para llevar a cabo la prueba. Los procedimientos
arriba sefialados podran sustituirse por otros procedimientos equivalentes de ensayo y calculo
caso de que éstos sean aprobados por Direccion Facultativa.

En el caso de equipos de climatizacidon que se vayan a utilizar en sistemas de volumen variable
de aire, todas las mediciones se efectuaran con el dispositivo de control de capacidad, fijado al
equipo de climatizacion y ajustado acorde con el caudal de aire y presion estatica del disefio.

Especificaciones

. . . . . . . 12 . .
El nivel de potencia sonora en decibelios con referencia 1 picowatio (10”7 ° watios) del ruido de
descarga y radiado por carcasa de las climatizadoras, no superara los valores sefialados en las
tablas a continuacion, cuando funcionan bajo las condiciones de caudal de aire y presion estatica
de disefio.

No son aceptables los niveles estimados de potencia sonora basados en calculos aproximados,
utilizando el método de ASHRAE u otros métodos de ingenieria. Los niveles estimados de
potencia sonora se basaran en las mediciones de laboratorio de un ventilador de la misma serie de
ventiladores, cuyo tamafio fisico, caudal y valores de presion estatica no sean mas de un 20% por
encima de los del equipo presentado. Los calculos no se basaran en pruebas de laboratorio de
equipos mas pequefios que los presentados.

Los niveles sonoros se verificardn y obtendran a partir de los ensayos que se realicen a por lo
menos 2 unidades de las de mayor capacidad y que sean significativas. Se entregara un certificado
con el resultado de los ensayos, asi como los datos, calculos y extrapolaciones utilizados para
determinar los niveles actsticos de las unidades no probadas a partir de ellos.

los niveles maximos de potencia sonora de descarga (en dB re 10™?w) y los niveles maximos de
potencia sonora radiada a través de carcasa (en dB re 10"* w) expresados en cada banda de
octavas de frecuencias, no sera superior a los valores estipulados en los documentos de proyecto.

C.17.17. AISLAMIENTO INTERIOR

Las caracteristicas en cuanto a la absorcion actstica de todos los aislamientos interiores de
conductos y plenums del sistema HVAC se probaran de acuerdo con el presente pliego y
cumplirdn con sus requisitos. Se someteran las muestras representativas a unos ensayos de
acuerdo con las normas y procedimientos aplicables, con el fin de demostrar dicho cumplimiento.
No se requerira ninglin ensayo especial para este proyecto caso de que el fabricante tenga los
resultados de pruebas anteriores de certificacion, aplicables al presente proyecto.



Condiciones de ensayo y normas aplicables

Todas las mediciones y calculos de absorcion se efectuaran en total conformidad con la
ultima revision del método de ensayo ASTM C 423. La prueba estara realizado por un
laboratorio acreditado. Otros estandares seran admitidos si son aprobados por la Direccion
Facultativa.

Especificaciones

Los coeficientes de absorcion actstica de los materiales sometidos no seran inferiores a
los valores sefialados en la tabla siguiente:

Espesor Densidad | Frecuencia central de la banda de octavas en Hz

(mm) (Kg/m?) 125 250 500 1000 2000 4000
25 48 0,23 0,47 0,60 0,79 0,88 0,90
50 48 0,35 0,75 0,95 0,95 0,95 0,95
100 48 0,60 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

El material no desprendera particulas a velocidad de aire 15 m/s y sera resistente al
desgarramiento.

El aislamiento térmico serd al menos el del aislamiento exterior aplicable a dicho conducto
si no estuviera aislado interiormente.

Presentacion de documentacion

Se incluira dentro de la documentacion presentada, un informe completo del ensayo de
acuerdo con los requisitos, incluyendo, pero no estando limitado a una descripcion
completa del material ensayado y las condiciones de ensayo, métodos y procedimientos.




