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AUTORIZACION PARA LA DIGITALIZACION, DEPOSITO Y DIVULGACION EN ACCESO
ABIERTO ( RESTRINGIDO) DE DOCUMENTACION

1°. Declaracién de la autoria y acreditacion de la misma.

El autor D. Pablo SAnchez Gomis , como ALUMNO de la UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
(COMILLAS), DECLARA

que es el titular de los derechos de propiedad intelectual, objeto de la presente cesién, en
relacién con la obra Proyecto fin de Carrera Climatizacién de un Edificio Cultural en Salamanca,
que ésta es una obra original, y que ostenta la condiciéon de autor en el sentido que otorga la
Ley de Propiedad Intelectual como titular Unico o cotitular de laobra.

En caso de ser cotitular, el autor (firmante) declara asimismo que cuenta con el
consentimiento de los restantes titulares para hacer la presente cesién. En caso de previa
cesion a terceros de derechos de explotacién de la obra, el autor declara que tiene la oportuna
autorizacion de dichos titulares de derechos a los fines de esta cesidon o bien que retiene la
facultad de ceder estos derechos en la forma prevista en la presente cesidn y asi lo acredita.

22, Objeto y fines de la cesion.

Con el fin de dar la maxima difusién a la obra citada a través del Repositorio institucional de la
Universidad y hacer posible su utilizacion de forma libre y gratuita ( con las limitaciones que
mds adelante se detallan) por todos los usuarios del repositorio y del portal eUciencia, el autor
CEDE a la Universidad Pontificia Comillas de forma gratuita y no exclusiva, por el maximo plazo
legal y con dmbito universal, los derechos de digitalizacion, de archivo, de reproduccién, de
distribucién, de comunicacidn publica, incluido el derecho de puesta a disposicién electrénica,
tal y como se describen en la Ley de Propiedad Intelectual. El derecho de transformacion se
cede a los Unicos efectos de lo dispuesto en la letra (a) del apartado siguiente.

3¢, Condiciones de la cesion.

Sin perjuicio de la titularidad de la obra, que sigue correspondiendo a su autor, la cesién de
derechos contemplada en esta licencia, el repositorio institucional podra:

(a) Transformarla para adaptarla a cualquier tecnologia susceptible de incorporarla a internet;
realizar adaptaciones para hacer posible la utilizacién de la obra en formatos electrdonicos, asi

! Especificar si es una tesis doctoral, proyecto fin de carrera, proyecto fin de Master o cualquier otro
trabajo que deba ser objeto de evaluacién académica
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como incorporar metadatos para realizar el registro de la obra e incorporar “marcas de agua”
o cualquier otro sistema de seguridad o de proteccion.

(b) Reproducirla en un soporte digital para su incorporacidon a una base de datos electrénica,
incluyendo el derecho de reproducir y almacenar la obra en servidores, a los efectos de
garantizar su seguridad, conservacion y preservar el formato. .

(c) Comunicarla y ponerla a disposicidn del publico a través de un archivo abierto institucional,
accesible de modo libre y gratuito a través de internet.?

(d) Distribuir copias electrénicas de la obra a los usuarios en un soporte digital. 3

42, Derechos del autor.

El autor, en tanto que titular de una obra que cede con caracter no exclusivo a la Universidad
por medio de su registro en el Repositorio Institucional tiene derecho a:

a) A que la Universidad identifique claramente su nombre como el autor o propietario de los
derechos del documento.

b) Comunicar y dar publicidad a la obra en la versién que ceda y en otras posteriores a través
de cualquier medio.

c) Solicitar la retirada de la obra del repositorio por causa justificada. A tal fin debera ponerse
en contacto con el vicerrector/a de investigacion (curiarte@rec.upcomillas.es).

d) Autorizar expresamente a COMILLAS para, en su caso, realizar los tramites necesarios para
la obtencion del ISBN.

d) Recibir notificacién fehaciente de cualquier reclamacién que puedan formular terceras
personas en relaciéon con la obra y, en particular, de reclamaciones relativas a los derechos de
propiedad intelectual sobre ella.

’Enel supuesto de que el autor opte por el acceso restringido, este apartado quedaria redactado en los
siguientes términos:

(c) Comunicarla y ponerla a disposicién del publico a través de un archivo institucional, accesible de
modo restringido, en los términos previstos en el Reglamento del Repositorio Institucional

*Enel supuesto de que el autor opte por el acceso restringido, este apartado quedaria eliminado.
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52, Deberes del autor.
El autor se compromete a:

a) Garantizar que el compromiso que adquiere mediante el presente escrito no infringe ningin
derecho de terceros, ya sean de propiedad industrial, intelectual o cualquier otro.

b) Garantizar que el contenido de las obras no atenta contra los derechos al honor, a la
intimidad y a la imagen de terceros.

¢) Asumir toda reclamacion o responsabilidad, incluyendo las indemnizaciones por dafios, que
pudieran ejercitarse contra la Universidad por terceros que vieran infringidos sus derechos e
intereses a causa de la cesion.

d) Asumir la responsabilidad en el caso de que las instituciones fueran condenadas por
infraccién de derechos derivada de las obras objeto de la cesién.

6. Fines y funcionamiento del Repositorio Institucional.

La obra se pondra a disposicién de los usuarios para que hagan de ella un uso justo vy
respetuoso con los derechos del autor, segun lo permitido por la legislacién aplicable, y con
fines de estudio, investigacidn, o cualquier otro fin licito. Con dicha finalidad, la Universidad
asume los siguientes deberes y se reserva las siguientes facultades:

a) Deberes del repositorio Institucional:

- La Universidad informara a los usuarios del archivo sobre los usos permitidos, y no garantiza
ni asume responsabilidad alguna por otras formas en que los usuarios hagan un uso posterior
de las obras no conforme con la legislacidon vigente. El uso posterior, mas alld de la copia
privada, requerird que se cite la fuente y se reconozca la autoria, que no se obtenga beneficio
comercial, y que no se realicen obrasderivadas.

- La Universidad no revisara el contenido de las obras, que en todo caso permanecera bajo la
responsabilidad exclusiva del autor y no estard obligada a ejercitar acciones legales en nombre
del autor en el supuesto de infracciones a derechos de propiedad intelectual derivados del
depdsito y archivo de las obras. El autor renuncia a cualquier reclamacién frente a la
Universidad por las formas no ajustadas a la legislacién vigente en que los usuarios hagan uso
de las obras.

- La Universidad adoptara las medidas necesarias para la preservacion de la obra en unfuturo.

b) Derechos que se reserva el Repositorio institucional respecto de las obras en élregistradas:



Lq\;l,'\"l'ﬂy'nn'ni' r_E :;’1 Peav ”‘ch]‘,t
AL Sedies [CADL

CoMmiLLAS

1

- retirar la obra, previa notificacion al autor, en supuestos suficientemente justificados, o en caso de
reclamaciones de terceros.

Madrid, 25 de Agosto 2015

ACEPTA

FAO: o
Pablo Sanchez Gomis



UNAVERSIVAY SRERES "UNTIFICy ,
[CAI “sftes ICADE

COMILLAS

ESCUELATECNICASUPERIOR DEINGENIERIA (ICAI)

CLIMATIZACION DE UN AUDITORIO EN
SALAMANCA

Autor: Pablo Sdnchez Gomis

Director: Fernando Cepeda Fernandez

Madrid
Agosto
2015



CLIMATIZACION DE UN AUDITORIO EN SALAMANCA
Autor: Sanchez Gomis, Pablo

Director: Cepeda Fernandez, Fernando.

Entidad Colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas.
RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y legales a las que
debe ajustarse la instalacién de climatizacién de un auditorio situado en Salamanca.
El sistema de climatizacién ha sido disefiado respetando el estilo arquitecténico y es
capaz de hacer frente a las condiciones mas desfavorables tanto en verano como en
invierno.

El edificio a climatizar esta compuesto por un bloque, contando con tres plantas. La
fachada esta acristalada en su totalidad y la superficie total Gtil del conjunto
arquitectonico es aproximadamente de 900m2.

Tras la consideracion de todas las normativas legales (RITE), del analisis de los
planos de arquitectura, de los datos de los coeficientes de transmisién térmica de los
materiales constructivos, de la ocupacion a la que va a estar sometido el edificio y de
las condiciones climatoldgicas de la zona a las que se encuentra expuesto, se realizé
el calculo de las cargas térmicas de todas las zonas susceptibles de climatizacion.

Las zonas a climatizar son las habilitadas para una ocupacién constante a lo largo del
dia no encontrandose en estas condiciones vestibulos, escaleras, pasillos, cuartos de
instalaciones ni aseos. De este modo se intenta conseguir unas condiciones de confort
de 24°C en verano y 22°C en invierno con un 50 % de humedad relativa en ambos
casos.

El calculo de cargas térmicas (transmision, radiacidn, ocupacion, equipos e
iluminacién) se ha realizado consultando el manual de climatizacion CARRIER y con la
ayuda de hojas de calculo.

Atendiendo a las cargas resultantes del célculo realizado, para la produccion de calor
se selecciona dos calderas 150KW y 375KW respectivamente, en total 515 KW y para
la produccién de frio un grupo frigorifico de 400 KW. Estos equipos se sitian en la
cubierta del edificio.

El sistema de climatizacion proyectado para el edificio se compone de siete
climatizadores uno de ellos con recuperador de cuatro tubos, dos calderas, dos
enfriadoras y fancoils para una de las salas. Hay dos sistemas independientes, uno
alimenta Unicamente a la sala de auditorio, y el otro sistema engloba a todas las
demas salas.

Cada una de las unidades dispone de un sistema entrada-salida para el circuito de
agua caliente y otro para el de agua fria. Los equipos se disponen de tal forma que no
dejen zonas sin acondicionar y cuenta cada uno de ellos con un control
individualizado. Mediante el sistema seleccionado se suministra aire primario de
ventilacion a todos los climatizadores, obviamente dentro de cada sistema.

Los sistemas de conduccion de aire han sido dimensionados de acuerdo a las
indicaciones del manual de climatizacion CARRIER, utilizando para su calculo el



método de pérdida de carga constante por ser el mas apropiado para el reparto de

Cargas en grandes superficies. Los conductos horizontales de impulsion y retorno
situados en falso techo seran rectangulares de chapa de acero galvanizado y aislados
adecuadamente en cada caso, solo se usan las secciones circulares en
zonas que los conductos queden a la vista y para una mejor imagen, se
ha decidido usar estos. Para los tramos verticales los conductos seran de
seccion rectangular construidos en chapa de acero galvanizado.

Igualmente los sistemas de tuberias han sido dimensionados atendiendo a las
indicaciones del citado manual, limitando las velocidades y las pérdidas de carga, de
acuerdo con la normativa.

Para realizar el transporte de agua caliente y fria a todos los climatizadores y fancaoils,
retornando luego a las enfriadoras y calderas, se instalaran bombas capaces de
transportar el caudal total de agua con una presion que permita impulsar el agua por
el tramo de mayor pérdida de carga. Por motivos de seguridad existen el doble de
bombas necesarias dispuestas dos a dos instaladas en paralelo.

Finalmente se determinan el resto de elementos como valvulas, vasos de expansion,
codos, rejillas y difusores, que completan el conjunto de las instalaciones. Se incluye
en pliegos el analisis de los elementos de la instalacién para definir los métodos y
consideraciones que debe cumplir la ejecucidn de la instalacion proyectada en cada
punto.

Para todo lo anterior se han consultado catalogos con datos teéricos y precios de los
distintos fabricantes para el desarrollo del presupuesto.

Asi pues, quedan definidos los pasos y rasgos mas caracteristicos del presente
proyecto de climatizacidn, quedando representada en los planos la distribucién de los
distintos equipos y de sus componentes.

El valor total de la ejecucion del proyecto asciende a 706.429,74€. (Setecientos seis
mil cuatrocientos veintinueve euros con setenta y cuatro centimos).

Madrid, Agosto 2015

Pablo Sanchez Gomis D. Fernando Cepeda Fernandez

AUTOR DIRECTOR DE PROYECTO




AIR CONDITIONING OF AN AUSITORIUM IN SALAMANCA

Author: Sanchez Gomis, Pablo.
Director: Cepeda Fernandez, Fernando.

Collaborating organization: ICAl — Universidad Pontificia Comillas.

PROJECT SUMMARY

The target of this project is to establish the technical and legal conditions that the installation of an air
conditioning system for an auditorium in Salamanca must satisfy. The air conditioning system has
been designed respecting the architectural style and it is capable of facing the most unfavorable
conditions, both in summer and inwinter.

The building to air condition is formed by one block; with three floors, the bottom floor, a middle floor
and a auditorium. The facade is entirely glazed and the whole useful surface of the architectural set is
approximately of 900 m2.

The calculations of the thermal charges for all the areas which were going to be conditioned
were made taking into consideration all the legal regulations (RITE), the analysis of the architectural
planes, the thermal transmission coefficients of the materials used in the construction, the level of
occupation to which the building is going to be submitted and the climatological conditions to which
the building is going to be exposed.

The areas to be air conditioned are those enabled for a constant occupation throughout the day,
excluding foyers, stairs, corridors, facilities room and bathrooms. By these means we try to obtain
comfort conditions of 24°C in summer and 22°C in winter with 50 % of relative humidity in both cases.

The calculation of thermal charges (transmission, radiation, occupation, equipments and lighting)
has been done with the aid of CARRIER’s air conditioning manual and with the help of
spreadsheets.

According to the results of the calculated charges, we selected for the production of heat two boilers
of 150KW and 375KW (515 KW), and for the production of cool two water chiller 400 KW. These
equipments are to be placed in the cover of the building.

The system of air conditioning projected for the building is composed by an air treatment unit
connected to four pipes, a cooler and cassettes type fancoil. For the auditorium we will use
another air handling unit.

Every unit has an entry and exit both for the warm and cold-water circuits. The equipments are
displayed in such way that they do not leave areas without conditioning, and each of them is
provided with an individual control. By using this system primary air of ventilation is supplied to all the
air-conditioning units.

The systems of air conduction have been dimensioned according to the indications stated in
CARRIER’s air conditioning manual, using for its calculation the equal friction loss method as it is the
most appropriate for delivering air flows in large surfaces. The horizontal drive and return conduits,



placed in the fake ceiling, will be made of a rectangular plate of galvanized steel, adequately
isolated in each case, we use the circular conduits in case they have to be on a public place that coud
be saw by the people. For the vertical sections the conduits will have a rectangular section made of a
plate of galvanized steel.

In the same way, the pipelines systems have been dimensioned attending to the indications of
the above mentioned manual, limiting the speeds and the losses of load according to the legal
specifications.

For the transport of hot and cold water to all air conditioners Fancoils And then returning chillers and
boilers, you pump Transport capable the total flow of water with a pressure how to further water down
the stretch of loss of mayor will be installed load. For security reasons there necessary twice arranged
two to two installed pumps in parallel.

Finally the remaining elements such as valves, expansion tanks, elbows, grilles and diffusers are
determined, complete the set of facilities.

Analysis of the Elements of the installation paragraph define the methods and considerations to be met
by executing the installation projected on each item is included in sheets.

For all of the above have consulted with theoretical data catalogs and prices of different manufacturers
for the development of the budget.

As well, they are defined and characteristic Steps More of this draft climate features, being represented
in the drawings the distribution of the various equipment and their components

The total value of execution of the project is 706.429,75€ (Seven hundred and six thousand four
hundred and twenty nice point seven four euros).

Madrid, August 2015

Pablo Sanchez Gomis D. Fernando Cepeda Fernandez AUTHOR
PROJECT DIRECTOR
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1.1 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es disefiar la instalacion de aire acondicionado en un auditorio
en Salamanca, de acuerdo con la hormativa vigente y apto para ser legalizado en la Direccion
de Industria correspondiente e igualmente apto para poder ser ofertado en concurso por
empresas constructoras o empresas instaladoras. Por tanto se le aplicaran las condiciones de
presion, temperatura y humedad propias de la regién.

Para ello se realizara el correspondiente célculo de cargas térmicas tanto de verano
como de invierno. Asi mismo se calculara el dimensionamiento y seleccion de los
equipos necesarios para combatir estas cargas y el de las redes de distribucion de
aire y agua. Se escogeran los equipos de impulsion de agua valvuleria necesarios,
asi como la distribucion y extraccion del aire.

De esta manera se garantizara que durante todo el afio se den las condiciones de
confort dentro del centro.

1.2 NORMAS ESPECIFICAS Y NORMATIVA DE APLIACION

En la redaccion del proyecto se ha tenido en cuenta la normativa aplicable vigente que le es
de aplicacion, en concreto.

Reglamento de Instalaciones Téermicas en los Edificios (RITE),

Reglamento de Seguridad para las plantas e instalaciones frigorificas
(ML.IF)vigentes.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias

Reglamento de Actividades Molestas, Insalubre, Nocivas y Peligrosas.
Condiciones Térmicas en los Edificios segun CTE.

Condiciones Acusticas en los Edificios NBE-CA-88.

Condiciones de proteccion contra incendios en los edificios Segun CTE.

Con caracter general se aplicaran las Normas UNE en los equipos y materiales
a los que se puedan aplicar.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

18



1.3 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio a climatizar se trata de un auditorio, constituido por una Unica planta elevada. En
las dos primeras plantas se encuentran una serie de salas que estan en cualquier edificio con
visita de publico como cafeteria o sala de descanso, ademas, de una serie de salas como los
cambiadores, mas propios de un auditorio. La planta tiene una superficie de 900m2

Se indican las prestaciones del edificio por requisitos basicos y en relacibn con las
exigencias establecidas y en particular las adoptadas como criterio superior al establecido
en la correspondiente exigencia basica, resultado del criterio acordado entre los agentes del
proyecto.

1.3.1 SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SI para reducir a limites aceptables el riesgo de
que los usuarios del edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental,
asegurando que los ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones seguras, se
pueda limitar la extension del incendio dentro del propio edificio y de los colindantes y se
permita la actuacion de los equipos de extincion yrescate.

1.3.2 SEGURIDAD DE UTILIZACION

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SU en lo referente a la configuracién de los
espacios, los elementos fijjos y moviles que se instalen en el edificio, de tal manera que
pueda ser usado para los fines previstos reduciendo a limites aceptables el riesgo de
accidentes para los usuarios.

1.3.3 AHORRO DE ENERGIA

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en DB-HE, de tal forma que se consiga
un uso racional de la energia necesaria para la adecuada utilizacién del edificio.

La edificacion proyectada dispone de instalaciones de iluminacion adecuadas a las
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un
sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacién real de la zona, asi como
de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas
gue retnan unas determinadas condiciones.
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1.3.4 LIMITACIONES DE USO DEL EDIFICIO

El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicacién de
algunas de sus dependencias a uso distinto del proyectado requerird de un proyecto de
reforma y cambio de uso que sera objeto de licencia nueva. Este cambio de uso seraposible
siempre y cuando el nuevo destino no altere las condiciones del resto del edificio ni
sobrecargue las prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc.
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INSTALACION DE CLIMATIZACION
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2 INSTALACION DE CLIMATIZACION
2.1 NORMATIVA DE APLICACION

Calefaccién, climatizacién y agua caliente sanitaria

PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA DE
EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION. Real Decreto 47/2007 de 19-ENE del Ministerio
de la Presidencia BOE: 31-ENE-2007.

RD. 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los edificios (RITE) e Instrucciones Técnicas Complementarias.

CRITERIOS HIGIENICOS - SANITARIOS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
LEGIONELLOSIS. REAL DECRETO 861/2003, de 4-JUL-03 del Ministerio de Sanidad y
Consumo. B.O.E.: 18-JUL-03.

Normas UNE de aplicacion.

RD 865/2003. Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la Legionelosis.
2.2 CLIMATIZACION Y VENTILACIONES

INSTALACIONES DE CLIMATIZACION
CRITERIOS DE SELECCION DEL SISTEMA

El sistema de climatizacién adoptado para el edificio se ha elegido en funcién de las
caracteristicas constructivas y de utilizacion del mismo, lo cual exige reunir, entre otros, los
siguientes requisitos:

Produccidn centralizada en frio y calor. Previsién de simplicidad en futuro mantenimiento y
conduccién.

Adecuados niveles de ventilacion y acusticos.
Sistemas modulares (zonales) en tratamiento, control y maniobra.
Utilizacion principal de sistemas aire — agua para transporte de energia por el edificio.

A las anteriores caracteristicas se deben afiadir las que corresponden a un edificio donde se
pretende realizar una inversién ponderada que permita reducir gastos futuros, todo lo cual
exige reunir de las instalaciones las siguientes caracteristicas:

Correcta respuesta funcional con criterios actualizados y modernos de aplicacion.
Prevision de facil realizacion del futuro mantenimiento, tanto preventivo, como correctivo.
Consideracion de criterios de seguridad funcionales, de incendios, pasivos, etc.

Utilizacion de sistemas automaticos de control, tanto de tipo local, como de tipo centralizado.
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2.2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA CENTRAL ADOPTADO

En la determinacion de las energias primarias de los sistemas en la produccion de frio, la
utilizacion de fuerza eléctrica aplicada a grupos frigorificos es indiscutible para un edificio de
las caracteristicas y tamafio del que nos ocupa. Se selecciona, por tanto, una central
frigorifica formada por una unidad enfriadora de agua de condensacion por aire
eliminando, de esta forma, la problematica que conllevaria una soluciéon alternativa que
requiriese el empleo de torres de enfriamiento, al tiempo que se reduce el espacio ocupado
por maquinaria y los costes de explotacion por mantenimiento. Esta enfriadora, ademas,
consta con un modulo de recuperacion de calor para aporte de ACS.

En cuanto a la producciéon de calor, ésta se realiza por un grupo térmico compuesto a base
de un sistema de calderas a gas, tomando la acometida desde la red exterior existente en la
zona, e instaladas en un elemento tipo roof-top, que a su vez se ubica en una cubierta de
instalaciones. Este generador de calor consta de dos calderas de baja temperatura, bombas
de circulacién del circuito primario, deposito de desacoplamiento, deposito de expansion y
en general todos los elementos necesarios para su correcto control y funcionamiento.

Cada equipo generador (calderas o grupo frigorifico) lleva asociadas sus correspondientes
bombas de circulacién de agua, disponiéndose de bombas de reserva en ambos casos,
ya que hemos usado dos similares, se necesitaran un total de 4, la entrada en
funcionamiento es automatica, bien por rotacion, segln programa horario 0 en caso de
averia.

Para el circuito de frio, se disponen de dos bombas, una usada para la planta tercera y que
alimenta la bateria del climatizador del auditorio. La segunda bomba, alimenta un total de 6
baterias que son usadas en las dos primeras plantas. Las bombas y las calderas estan
situadas en un emplazamiento en la cubierta del edificio. Cerca de este se encuentra el
lugar donde estan todos las baterias y puntos de partida de los Fan-coils. Ya que todas las
tuberias estan en la cubierta, evitamos el tener que usar tuberias verticales.

Para el circuito de calor se dispone de dos sistema con circuito primario —
secundario, disponiendo el secundario de por parte separada cada zona. De modo que en
caso de averia, solo se tendria que reparar esa bateria, de modo que para un futuro no seria
tan drastico una averia.

En el circuito de calor, la separacién entre primario y secundario se realiza mediante un
colector de desacoplamiento instalado dentro del propio equipo generador de calor. Este
colector se dispone en posicion vertical y se dimensiona para conseguir una pérdida de
carga, al paso de agua, practicamente nula, lo que permite asegurar que no se producira
interferencia hidraulica entre las bombas de circulacidon de agua de los circuitos primario y
secundario.

Todo el equipamiento central descrito se ubica fisicamente en la cubierta de instalaciones
de edificio, quedando resueltos, de este modo, los condicionantes de ventilacién y
mantenimiento, al tiempo que se adapta la posicion de los equipos a la distribucidn
arquitectonica general del edificio. Esta cubierta ira aislada acusticamente para evitar la
trasmision de ruido al resto del edificio, asi como a los edificios adyacentes. Asi mismo
la enfriadora ira apoyada sobre una bancada flotante, para evitar la trasmisién de
vibraciones al edificio.
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Se disefia, por tanto, un sistema convencional y simple de distribucién a cuatro tubos que
permite disponibilidad de agua enfriada y agua caliente en todo momento y temporaday en
cualquier zona del edificio. Esta solucién se considera como la méas favorable desde el
punto de vista de eficiencia de prestaciones y simplicidad de funcionamiento vy
mantenimiento.

La distribuciéon de agua se realiza, en todo momento, a caudal constante y temperaturas
variables, segun demanda y circuitos. Esta solucién a caudal constante se considera la mas
adecuada, dadas las caracteristicas del edificio y el concepto de distribucion de agua
adoptado. Cada equipo central, es decir, calderas y grupo, incorpora sus propios controles,
realizandose la necesaria parcializacion en quemador (sistema modular) y compresores,
respectivamente, manteniéndose, de esta manera, las temperaturas variables, segin los
casos.

Se considera que este sistema en general, asi proyectado, se ajusta a los criterios de disefio
y selecciéon indicados en los correspondientes apartados de la ITE correspondiente del
Reglamento RITE.
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2.3 SISTEMA DE GESTION Y CONTROL DE INSTALACIONES

2.4 JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO RITE

Las instalaciones de Aire Acondicionado del presente Proyecto se han disefiado teniendo en
cuenta, en todo momento, la normativa vigente en materia de ahorro de energia. A
continuaciéon, pasamos a indicar los criterios generales y parametros de disefio
considerados en relacion con esta materia y de acuerdo con el Reglamento RITE e
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

2.5 JUSTIFICACION RITE

ITE 1.1 Exigencias del bienestar térmico e higiene.

IT 1.1.4.1 Exigencia de calidad térmica del ambiente.

Se consideran las siguientes temperaturas para los limites de zona ocupada.
Temperatura interior ponderada invierno:

22 °C, para una temperatura operativa entre 20 — 23 °C, con velocidad media del aire interior
inferior igual a:

V= (t/100)-0.07= (22/100) -0.07 = 0.15 m/seg.
Temperatura interior ponderada verano:

24 °C, para una temperatura operativa entre 23 - 26 °C, con velocidad media del aire interior
inferior igual a:

V= (t/100)-0.07= (24/100) -0.07 = 0.17 m/segq.
Humedad relativa:

A efectos de calculo de verano e invierno se considera un valor de humedad relativa interior
del 45%, en todo el edificio.

IT 1.1.4.2 Exigencia de calidad interior del aire.

En referencia a este punto, se introduce el aire necesario para conseguir el requerimiento de
aire interior IDA 2 o IDA 3 es decir 12.5 I/s o 81/s por persona. En cuanto a la calidad
del aire exterior sera se considera tipo ODA 1.

La filtracion se realizara siguiendo la siguiente tabla:
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whillracmen e particulas

Iz fed: 2 o E o g
Filtro=s previos
DDA T F7 Fa F& =t
ODA 2 F7 F& FE& b |
ODA 3 F7 F& F& 5
DDA 4 F7 F& Fi& bt |
oDA S Fe'oRHFE" | Fe/GRFS” F& 54
Filtros finalas
oA 7 Fa F& F7 F&
DDA 2 Fg5 F8 F7 Fo
] B P F= F& F7 FG
DDA 4 Fa Fa F7 F&
oDA S Fo s =7 FE

Ademas serd necesaria la instalacion de prefiltros en la entrada de aire exterior asi como a
la entrada de los ventiladores de retorno en las unidades de tratamiento de aire.

El aire de extraccion es clase AE-1 o AE-2, por lo que puede retornar a los locales. No
obstante el introduce todo el aire primario sin recircular, es decir, se recupera la energia del
mismo pero se expulsa a la calle, introduciendo el aire nuevo necesatrio.

IT 1.1.4.3 Exigencia de Higiene.
IT 1.1.4.3.1 Preparaciéon de agua caliente

Se han respetado todos los criterios aqui expuestos en la redaccion del proyecto. Todos los
elementos especificados en el proyecto cumplen con la legislacién vigente, tanto en su
construccion como en mantenimiento de la instalacion previendo todos los tratamientos
necesarios al A.C.S. Ademas, no se realiza en ningun caso la preparacion de de agua
caliente para usos sanitarios como mezcla de agua fria con condesado o vapor procedente
de calderas.

IT 1.1.4.3.2 Calentamiento de agua en piscinas climatizadas

No es objeto de este proyecto.

IT 1.1.4.3.4 Apertura de servicio para limpieza de conductos y plenums de aire.

La limpieza de conductos se realizara segun define la normativa vigente a tal respecto
(UNE-EN-12097), es decir que la limpieza de los mismos se realizar4, siempre que sea
posible por rejillas, si esto no es posible, 0 si hay una longitud superior a 10 m. se instalara
registro para limpieza de los mismos.

Asi mismo se han previsto registros para mantenimiento en todos los patinillos por donde
circulan las instalaciones.

IT 1.1.4.4. Exigencia de calidad del ambiente acustico.

Se han tomado todas las medidas necesarias en el proyecto para evitar cualquier
contaminacion acustica, tanto al interior del edificio, como al exterior del mismo.

ITE 1.2 Exigencia de eficiencia energética.

ITE 1.2.4.1.1 Generacion de frio
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La seleccion del equipo de generacion de frio, se ha realizado para el maximo de sus
posibilidades ajustdndose a la maxima simultanea del edificio, como se hace constar en el
anexo de célculos.

ITE 1.2.4.1.2 Generacioén de calor

La consideracidn energética de las calderas seleccionadas es de tres estrellas. Estas
calderas son de baja temperatura, y las mas idéneas para este tipo de edificio. Los
gquemadores de las calderas seran del tipo modulante, estando éstas dentro de los
parametros que define esta ITE.

ITE 1.2.4.1.2.2 Fraccionamiento de potencia

Se han instalado dos generadores de igual potencia, por lo que se ha respetado lo que
define esta ITE, no obstante la seleccién se ha realizado acorde con esta.

ITE 1.2.4.1.2.3 Regulacion de los quemadores

Los quemadores de gas de las calderas seran de tipo modulante.

ITE 1.2.4.1.3. Generacidn de frio

ITE 1.2.4.1.3.1 Requisitos minimos de eficiencia energética de los generadores de frio
La planta enfriadora condensada por aire tiene un ESEER de 3,92.

ITE 1.2.4.1.3.2 Escalonamiento de potencia en centrales de generacion de frio

La parcializacién de la potencia se consigue mediante el arranque escalonado de varios
compresores con los que cuenta la planta enfriadora, en concreto las etapas y los dos
circuito de refrigerante, lo que se garantiza el escalonamiento de potencia.

ITE 1.2.4.1.3.3 Maquinaria frigorifica enfriada por aire

La adecuacion de las unidades exteriores se realiza siguiendo este criterio.
ITE 1.2.4.2 Redes de tuberias y conductos.

ITE 1.2.4.1 Aislamiento térmico de redes de tuberias

Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depodsitos de las
instalaciones térmicas disponen de un aislamiento térmico. En el caso que estén instalados
en el exterior del edificio, la terminacion final debera poseer la proteccion suficiente contra la
intemperie.

Los espesores de los asilamientos son los que se ven acontinuacion:

Takila 1.2.4.21: Espesores minlmes de alslamlents (rmmj de ubeias ¥ accesoros gus ransgortan fuldos calleros que diso-
rran por 8l intsrior de adificics

Temparalura mixima del fluida [ -C)
Dlamet o exterlorn fmmi
40...60 = B0...100 = 100,.,140

D=35 25 ] ]

35D =60 a0 C ¥ 44

B0 <D =80 Gl e 4]

a0 « [ = 140 al 40 =

140 =D b1 40 2]
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Takka 1.2.4.2.2: Espesares minimos de alsiamdento (mnm oo WEerlas ¥ accesoros que ranspartan Muldos calleres que discu-
mmen por &l astanicr da sdilicios

Tomparatura meixima dal fluida { 2§
Dlametrs exterar (mmj
A0.. & = B0, 100 = 100...180

<35 25 EE] 40

559 < D=g0 40 40 EQ

&l 0= il A0 40 EQ

Gl = O 140 A 50 i
1400 as 18] 0

Tabda 1.2.4.2. % Espascres minimas de aislamisnto imm) da luberias y socesarios quae rarspartan Auidos rios gua discuriEn
aor el Irterdor de edifkzlcs

i 2 Termpsratura maxima del fulda § ")
Didmetre exlerier (mmi
40, & » G100 = 100,180

Cr= a5 40 21 o

8= D=561 =1} jeie] 20

S0 0= B an e [} a0
e O 140 =11 40 peln ]

140 .- 0 50 Al a0

Tabks 1.2.4.2 & Espescies minlmeas de alslamiento (mmg de tuberlas v secesarios gue bareporan Aukdes frlos que dizeuman
por el exlenor da adilicios

i Tomperalura mdeima dal Tuida § -C)
Dlametrs sxberlar (mmj
A0...80 = Bl 100 = 100,180

L= 535 Gl i A0

5= D=40 £ 50 40

a0 = D=0 =] 50 EQ

Bl 0w 140 T <14 EQ

40 =0 i [0 L

ITE 1.2.4.2.3 Estanqueidad de redes de conductos
La estanqueidad de la red de conductos sera en todo momento de clase B o superior.
ITE 1.2.4.2.4 Caida de presion de los componentes.

Las caidas de presidon maximas admisibles seran las siguientes:

Batarias da calantamlsnts 40 Fa

Batzrias do retligorackny oy 200 B Pa

Batsrin: de rafiigaracian Y deshumastaclan 120 Pa

Resdl pearacares de calor B &12Q Fa

Alepuasdopas acustleas EQ Pa

Liridades terminales de alig 4 Fa

Elmsrlos de difusitn de airs 40 5 200 Fa dependiando dal lipo de dilusar

Helllas de rslcing de alne 20 Pa

Sacciones oa fillracian WManor cue la calda de presidn admilida per sl Bbricarles,

1= L [ (=R T

Excepcionalmente, la caida de presién podra superar estos valores por causas especiales.
ITE 1.2.4.2.5 Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos.

Todos los equipos de propulsiéon de fluidos portadores se han dimensionado y seleccionado
para que sus rendimientos sean maximos.

La categoria de los ventiladores instalados son SFP1 y SFP2 para sistemas de ventilacion y
de extraccién de SFP3 y SFP 4 para sistemas de climatizacion.

En todos los casos cumpliremos la siguiente tabal de de potencias especificas:
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Tablg 2.4.2.7 Polgncia cepocilica de venlilndoros

Gategora Pn1en$l||::|“-:1::$cl1lcn
SFF 1 Wasp = 500
SRR 2 500 -« Wesp = TED
SFF 2 TEO = Wasp = 1,250
SFF 4 L2650 <= Waap = 2000
SFF & Wesp > 2,000

ITE 1.2.4.2.6 Eficiencia energética de los motores eléctricos.

Los rendimientos de los motores eléctricos de induccion con jaula de ardilla, trifasicos, con
proteccién IP54 o IP55, de 2 0 4 polos cumplen con la siguiente tabla:

EW 11 | t& [ 22 30 40| 55 [ Th 11 1B 185 | 22 30 a7 | 45 55 K] ad
% THE|TEL [ S31L0 B24 B42 | 857 [ BYD HBB4 | BA4 900 [ 80E [ 214 820 926 | 930 [ 256 B34

ITE 1.2.4.2.7 Redes de tuberias

Los trazados de los circuitos portadores de fluidos han sido disefiados teniendo en cuenta la
arquitectura del edificio, necesidades, longitudes... Ademas, todos y cada uno de los
circuitos estan dotados de elementos de corte y de equilibrado.

ITE 1.2.4.3 Control

Todo el sistema de produccién de agua y de ventilacion de locales técnicos consta de todos
los elementos de control necesarios para el correcto funcionamiento de los mismos. Este,
esta descrito en la memoria de control y presente en el listado de puntos de control del
edificio.

ITE 1.2.4.4 Contabilizacion de consumos

La contabilizacién de consumos, asi como los diferentes requerimientos definidos en estalT,
se han contemplado y aplicado en el desarrollo del proyecto

ITE 1.2.4.5 Recuperaciéon de energia

ITE 1.2.4.5.1 Enfriamiento gratuito por aire exterior

Los dos climatizadores del proyecto estan dotados de free-cooling.
ITE 1.2.4.5.2 Recuperacion de calor del aire de extraccion.

Debido a que el caudal de extraccién climatizadores es superior a 0.5 m3/s, necesitamos
recuperar la energia del aire expulsado. La eficiencia del recuperador vendra reflejada en la
siguiente tabla:
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Tabla 2.4 .51 Efclenda da la recuperacian

Caudal de aire exlorior (m''s)
deﬂﬁﬁzgﬁ:;'igiw =055 =1 5.0 = 3,0..50 =60...12 =12
% Pa % Pa m, Pa % Pa 5 Pa
= 2,000 40 190 <4 120 47 140 as 160 = 180
= 2000 4000 A4 140 A7 160 A2 160 an 200 & 220
= 000, S.000 47 160 1] 1ED AR 205 [ 220 n 240
= S0 L0 183 E5 20 B0 220 i 240 75 260

En nuestro caso dado que el funcionamiento oscila sobre 2600 °© horas anuales el porcentaje
de recuperacion a de oscila entre 44% del climatizador salon de actos, hasta el 58% del
climatizador PP11, pasando por el 52% del pin, siendo el instalado del 66%.

ITE 1.2.4.5.3 Estratificacion

El unico local de gran altura climatizado es el salén de actos y el retorno se realiza en su
parte superior evitando de esta forma la estratificacién.

ITE 1.2.4.5.4 Zonificacion

Para aumentar el confort y bienestar de las personas dentro del edificio se han
compartimentado los espacios interiores segln uso, ocupacion y horario de funcionamiento.

ITE 1.2.4.5.5 Ahorro de energia en piscinas.

No es objeto de este proyecto.

ITE 1.2.4.6 Aprovechamiento de las energias renovables.

ITE 1.2.4.6.1 Contribucién solar para la produccién de agua caliente sanitaria.
No es objeto de este proyecto.

ITE 1.2.4.6.2 Contribucién solar para el calentamiento de piscinas cubiertas.
No es objeto de este proyecto.

ITE 1.2.4.6.3 Contribucién solar para el calentamiento de piscinas al aire libre
No es objeto de este proyecto.

ITE 1.2.4.6.4 Climatizacion de espacios abiertos

No es objeto de este proyecto.

ITE 1.2.4.7 Limitacion de demanda de energia convencional.

ITE 1.2.4.7.1 Limitacion de demanda de energia convencional para la produccion de
calefaccion

No es objeto de este proyecto
ITE 1.2.4.7.2 Locales sin climatizacion.

Los locales no habitables no han sido climatizados.
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ITE 1.2.4.7.3 Accion simultanea de fluidos con temperatura opuesta.

No es objeto de este Proyecto.

ITE 1.2.4.7.4 Limitacion de consumo de combustibles sélidos de origen fosil.
No es objeto de este proyecto al no utilizar combustibles de origen fésil.

ITE 1.3 Exigencia de seguridad

ITE 1.3.4.1.2 Salas de maquinas

ITE 1.3.4.1.2.1 Ambito de aplicacion

Toda la maquinaria de produccion del edificio se encuentran en la cubierta de instalaciones
del edificio, con lo que se cumplen todos los requisitos de ventilacion necesarios, asi como
de construccién de la misma-.

ITE 1.3.4.1.2.2 Caracteristicas comunes de los locales destinados a sala de maquinas
Se cumplen las prescripciones de establecidas en la SlI-1 del cédigotécnico.
ITE 1.3.4.1.2.3 Salas de maquinas con generadores de calor.

La sala de maquinas que contiene los generadores de calor, cuenta con los siguientes
parametros:

— Un cerramiento de baja resistencia mecéanica con superficie mayor o igual a la
centésima parte de del volumen del local en metros cubicos.

— Superficies de ventilacion segun normativa vigente UNE 60601

— Deteccién de gas compuesta por dos detectores y centralita que en caso de alarma
activara el sistema de corte del suministro de gas. Dicho sistema estara constituido
por una valvula de corte automatica todo-nada.

ITE 1.3.4.1.2.4 Salas de maquinas de riesgo alto

Ya que la cubierta de instalaciones tiene esta consideracion, pero esta en el exterior, no es
necesario la instalacion del interruptor del sistema de ventilacion ya que esta es natural.

ITE 1.3.4.1.2.5 Equipos autbnomos de generacion de calor
Se cumplen los requerimientos que dicta estalT.

ITE 1.3.4.1.2.6 Dimensiones de las salas de maquinas

No aplica en este proyecto.

ITE 1.3.4.1.2.7 Ventilacién de salas de maquinas

Se encuentra a la intemperie.

ITE 1.3.4.1.2.8 Medidas especificas para edificacion existente
No es objeto de este proyecto.

ITE 1.3.4.1.3 Chimeneas

ITE 1.3.4.1.3.1 Evacuacién de los productos de lacombustién
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Al tratarse de un edificio de nueva construccién, la evacuacion de los productos de la
combustidn del generador se realizara por un conducto por la cubierta del edificio.

ITE 1.3.4.1.3.2 Disefio y dimensionado de chimeneas

Como los generadores de calor tienen una potencia inferior unitaria a 400 kw, cada uno de
ellos tendr& su propia chimenea de evacuacion de de productos de la combustion. Ademas
en tramo horizontal del sistema de evacuacidén sera con pendiente hacia el generador de
calor y lo mas corto posible.

Sera obligatorio disponer de un registro en la parte inferior del conducto de evacuacién que
permita la evacuacion de residuos sélidos yliquidos.

ITE 1.3.4.1.3.3 Evacuacion por conducto con salida directa al exterior o patio de ventilacion.
No es objeto de este proyecto.

ITE 1.3.4.2 Redes de tuberias y conductos

ITE 1.3.4.2.1 Generalidades

Se seguiran las siguientes directrices a la hora de la colocacion y disefio de tuberias y
conductos:

— Se emplearan las instrucciones del fabricante considerando el material empleado,
su didmetro y la colocacién

— Las conexiones entre tuberias y equipos accionados por motor mayor a 3kw se
efectuaran mediante elementos flexibles.

— Los circuitos hidraulicos de diferentes edificios conectados a una misma central
térmica estaran hidraulicamente separados del circuito principal mediante
intercambiadores de calor.

ITE 1.3.4.2.2. Alimentaciéon

La alimentacidon de los circuitos se realizard mediante un dispositivo que servird para
reponer las perdidas de agua. Dicho circuito dispondra de una valvula de cierre, un filtro y un
contador. El didmetro de la conexién depende de la potencia térmica como indica la
siguiente tabla.

Takia 3.4.2.2 Dlametno de la conaxlan de allmantacidn

Patencia termica 2
rcrminsl Laloe kig
) DM {mmp OM [mim)
F=T0 ih 20
F =P = 150 20 25
150 < P = 400 25 42
400 < P az 40

Ademas en el tramo que conecta los circuitos cerrados al dispositivo de alimentacién se
instalara una valvula automatica de alivio de diametro minimo DN20 y tarada a presion igual
a la maxima de servicio mas 0.2 bar.
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En el caso de que el agua estuviera mezclada con algun aditivo, serd necesario preparar un
depdsito que introducird mediante una bomba la solucién en el circuito.

ITE 1.3.4.2.3 Vaciado y purga

Todas las redes de tuberias deben disefiarse para que puedan vaciarse de forma parcial 0
total. En el caso de realizarse de forma parcial se utilizaran elementos de diametro nominal
igual a 20mm, mientras que si es de forma total el diametro dependera de la potencia
térmica del circuito, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 54253 Diagmetro de [a conexidn de vaciada

Patencia lérmica Calor Frio
kW DR {mmn) DM (i

P=70 21 25

MR = 150 25 32

150 < F = 400 o 44

400 < F 40 |

La conexion entre las valvulas de vaciado y el desaglie se haran de tal manera que el paso
del agua sea visible, protegiéndose dichas valvulas contra las maniobras accidentales. En el
caso que el agua contenga aditivos peligrosos para la salud, la recogida se hard en un
depdsito especial.

Ademas sera necesario dejar provisto en los puntos altos de todos los circuitos una purga de
aire manual o automatica de diametro igual o superior a15mm.

ITE 1.3.4.2.4 Expansion

Los circuitos cerrados de agua iran equipados de un depdsito de expansion cerrado que
permita absorber el volumen de dilatacién del circuito.

ITE 1.3.4.2.5 Circuito cerrado

Los circuitos cerrados con fluidos calientes dispondran ademas de valvulas de alivio y de
una o mas valvulas de seguridad taradas a presion maxima superior a la del ejercicio e
inferior a la de prueba, cumpliendo en todo momento la normativa especifica de cada
elemento.

ITE 1.3.4.2.6 Dilatacion

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias deben absorberse
mediante compensadores de dilatacion o cambios de direccion para evitar posibles roturas
en los puntos mas débiles de lainstalacion.

ITE 1.3.4.2.7 Golpe de ariete

Para prevenir los efectos de variaciones de de presion provocados por maniobras bruscas
de algunos elementos, se instalaran elementos amortiguadores cercanos a dichos
elementos. Ademas sera necesario seguir las siguientes directrices:

— Evitar el empleo de vélvulas de retencion de clapeta para diametros nominales
mayores a 32mm
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— Utilizar valvulas de retencién de tipo motorizadas para diametros nominales
superiores a 100mm.

ITE 1.3.4.2.8 Filtracion

Cada circuito hidraulico se protegera mediante un filtro que sera dimensionado con una
velocidad menor o igual a la velocidad del fluido en el circuito, Ademas serd necesario
proteger contadores, valvulas de diametro nominal y elementos parecidos con filtros de
0.25mm de luz como méximo.

ITE 1.3.4.2.9 Tuberias de circuitos frigorificos

El disefio y dimensionado de estas tuberias se realizara utilizando la normativa vigente y las
directrices de los fabricantes.

Ademas en los sistemas de tipo partido sera necesario:

— Las tuberias deberan soportar la presion maxima especifica del refrigerante.

— Los tubos seran nuevos, con los extremos tapados y de espesores adecuados.

— Eldimensionado se haré de acuerdo a las indicaciones del fabricante

— Los extremos de las tuberias se dejaran tapados hasta la conexion de los equipos
ITE 1.3.4.2.10 Conductos de aire
ITE 1.3.4.2.10.1 Generalidades

Tanto el dimensionado de los conductos como el revestimiento interior o el disefio de los
soportes se realizaran siguiendo las directrices de la normativavigente.

ITE 1.3.4.2.10.2 Plenums

El espacio situado entre un forjado y un techo suspendido o un suelo elevado puede
emplearse como plenum de retorno o de impulsién siempre que:

— Este delimitado por materiales que cumplan las condiciones requeridas por los
conductos.

— Se garantice su accesibilidad para efectuar su limpieza y desinfeccion.

Cabe destacar que estos plenums pueden ser atravesados por canalizaciones eléctricas o
de agua siempre que cumplan la normativa especifica.

ITE 1.3.4.2.10.3 Conexiones de unidades terminales

La conexion se realizard mediante conducto flexible totalmente desplegados y con curvas de
radio igual y mayor que el diametro nominal con una longitud inferior a 1.5m.

ITE 1.3.4.2.10.4 Pasillos

Los pasillos y vestibulos pueden utilizarse como elementos de distribuciéon siempre que
sirvan de paso de aire entre zonas acondicionadas y no se empleen como lugares de
almacenamiento.

ITE 1.3.4.2.11 Tratamiento de agua
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Para prevenir los fenbmenos de corrosién e incrustacion calcarea se seguiran las directrices
de la normas prEN 12502, parte 3 y UNE112076 asi como los indicados por los fabricantes.

ITE 1.3.4.2.12 Unidades terminales

Se ha dotado a todas las unidades terminales, tanto de valvulas de corte, como de
regulacién.

ITE 1.3.4.3 Proteccion contra incendios
Se cumplira la reglamentacion vigente.
IT 1.3.4.4 Seguridad de utilizacion

IT 1.3.4.4.1 Superficies calientes

Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las superficies
de los emisores de calor, tiene una temperatura mayor que 60°C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario tienen
una temperatura menor que 80 °C o estan adecuadamente protegidas contra contactos
accidentales.

IT 1.3.4.4.2 Partes moviles

El material aislante en tuberias, conductos o equipos no interfieren con partes moéviles de
sus componentes.

IT 1.3.4.4.3 Accesibilidad

Los equipos y aparatos estan situados de forma tal que se facilite su limpieza,
mantenimiento y reparacion.

Los elementos de medida, control, protecciéon y maniobra estan instalados en lugares
visibles y facilmente accesibles.

Aquellos equipos o aparatos que quedan ocultos tienen previstos un acceso facil. En los
falsos techos se han previsto accesos adecuados cerca de cada aparato que pueden ser
abiertos sin necesidad de recurrir a herramientas. La situacidn exacta de estos elementos de
acceso y de los mismos aparatos queda reflejada en los planos finales de la instalacion.

IT 1.3.4.4.4 Sefnalizaciéon

En la sala de méaquinas se dispondra de un plano con el esquema de principio de la
instalacion, enmarcado en un cuadro de proteccion.

Todas las instrucciones de seguridad, de manejo y maniobra y de funcionamiento, segun lo
que figure en el “Manual de Uso y Mantenimiento”, estaran situadas en lugar visible, en sala
de méaquinas y locales técnicos.

Las conducciones de las instalaciones estaran sefalizadas de acuerdo con la norma UNE
100100.

IT1.3.4.4.5 Mediciéon
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Todas las instalaciones térmicas disponen de la instrumentacién de medida suficiente para
la supervision de todas las magnitudes y valores de los parametros que intervienen de forma
fundamental en el funcionamiento de los mismos.

Los aparatos de medida se situardn en lugares visibles y facilmente accesibles para su
lectura y mantenimiento. El tamafio de las escalas sera el necesario para que la lectura
pueda efectuarse sin esfuerzo.

Antes y después de cada proceso que lleve implicita la variacion de una magnitud fisica
debe haber la posibilidad de efectuar su medicion, situando instrumentos permanentes, de
lectura continua, o mediante instrumentos portatiles. La lectura podra efectuarse también
aprovechando las sefales de los instrumentos de control.

En el caso de medida de temperatura en circuitos de agua, el sensor penetrara en el interior
de la tuberia o equipo a través de una vaina, que estara rellena de una sustancia conductora
de calor. No se permite el uso permanente de termémetros o sondas de contacto.

2.6 BASES DE CALCULO

Condiciones generales

Las condiciones generales que han servido de base para el calculo del presente proyecto
son, lo que define la UNE-100001/2001, para el percentil del 2,5% en verano y del 97,5% en
invierno:

Latitud 40° 58

Invierno:

Temperatura exterior: -7 °C 90 % H.R.
Temperatura interior: 22 + 1°C; 45 + 5%
Verano:

Temperatura exterior: TS: 34 °C; TH: 25°C.
Temperatura interior: 24 + 1 °C; 50 + 5%
Coeficientes transmision

Los coeficientes de transmisioén considerados son:

Cristal: 2,6 W/hmz2°K
Factor solar: 0,48

Pared exterior: 0,46 W/hm?2°K
Medianeria: 1,92 W/hmz2 °K
Cubierta: 0,48 W/hm2°K
Forjado suelo: 0,5 W/hm2°K

Incrementos e infiltracidon

Se ha considerado un factor de seguridad del 10% en la produccion de frio y de un 10 % en
calor.
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El volumen de infiltracion es nulo, puesto que la instalacion esta en sobrepresion.
Condiciones interiores

Las temperaturas interiores de calculo para las condiciones exteriores mas desfavorables
son las que se han definido con anterioridad.

Humedad relativa de los locales

La humedad relativa en los locales se conseguird mediante aportacion de la misma a través
de los humectadores adiabaticos, en cada uno de los subsistemas.

PROTECCION DE VIAS DE EVACUACION: VENTILACION ESCALERAS Y VESTIBULOS
PREVIOS

Las ventilaciones de las escaleras y vestibulos previos de evacuacion sobre rasante se
realizaran por ventilacién directa al exterior mediante ventana de 1 m2 minimo por planta.
En el caso de escaleras y vestibulos bajo rasante, se realizar& mediante conductos
independientes de entrada ya salida para cada nucleo de escaleras y vestibulos que den
servicio a las mismas. Estos conductos se dimensionaran como delfine el CTE, es decir 50
cm 2 por metro cubico
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3 CALCULOS DE CLIMATIZACION

3.1 CALCULO DE CARGAS

Se adjuntan hojas de célculo mecanizado para las necesidades frigorificas y calorificas de
los diferentes espacios en que se han dividido las plantas, segin hoja de calculo excel, en
las que se reflejan las cargas maximas de calefaccion y refrigeracién para cada uno, asi
como la hora y el mes en que se producen.

En las hojas impresas para las cargas maximas, aparecen los siguientes datos:
— Denominacion.
— Mes y hora en que se produce la carga maxima.
— Condiciones exteriores.
— Condiciones interiores de Proyecto.

— Componentes de carga (ganancia solar, transmision a través de muros, cristales y
cubiertas, luces, personas, aire de ventilacion, etc.)

— Carga total de calefaccion y refrigeracion.
Ver anexo de calculos de cargas.

A continuacién se muestran la modulacion considerada para el calculo de cargas, asi como
las hojas de cargas térmicas de dichos médulos, tablas con un resumen de todos los
espacios de Proyecto, incluido su orientacién, hora y mas de maxima carga, asi como las
magquinas seleccionadas, caudal de aire exterior:
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3.1.1 MODULOS DE CARGAS

Superficies Utiles de zonas a climatizar:

Planta 1

Entrada: 84,4 m2
Cafeteria: 70.2 m2
Sala: 121,5 m2
Descanso: 36 m2

Planta 2

Mesas: 129,94 m2

Cambiador 1: 10,8 m2
Cambiador 2: 10,8 m2
Cambiador 3: 10,8 m2
Cambiador 4: 10,8 m2
Cambiador 5: 10,8 m2
Cambiador 6: 10,8 m2

Planta 3:

Auditorio: 276 m2
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3.1.2 HOJAS DE CARGAS TERMICAS

(VER ANEJO )

3.1.3 RESUMEN DE CARGAS TERMICAS POR ESPACIO.

En el resumen que se muestra a continuacién se reflejan las cargas totales del edificio, asi
como la seleccién del modelo de fan-coil y el nimero del mismo que atienden a una misma
sala.

A continuacion:
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CARGA Verano Carga Verano | CARGA Invierno Carga Invierno
Nombre Kcal/h KW Kcal/h KW
PLANTA 1 74951 87,15232558 67492 78,47906977
Entrada 18110 21,05813953 20010 23,26744186
Cafeteria 16779 19,51046512 13628 15,84651163
Sala 31271 36,36162791 25116 29,20465116
Descanso 8791 10,22209302 8738 10,16046512
Planta 2 40250 46,84 33396 38,83255814
Mesas 18062 21,02 18552 21,57209302
Cambiadores 22188 25,82 14844 17,26046512
Planta 3 196480 228,4651163 291531 338,9895349
Auditorio 196480 228,4651163 291531 338,9895349
TOTAL 311681 362,4574419 392419 456,3011628
Caudal Agua Verano |Caudal Agua Invierno | Caudal aire Exterior
Nombre I/h I/h m3/h
PLANTA 1 15020 6749,2 5913
Entrada 3640 2001 1980
Cafeteria 3360 1362,8 1353
Sala 6260 2511,6 1800
Descanso 1760 873,8 780
Planta 2 8060 3339,6 2973
Mesas 3620 1855,2 1935
Cambiadores 4440 1484,4 1038
Planta 3 28610 29153,1 31500
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Auditorio

28610

29153,1

31500

TOTAL

51690

39241,9

40386
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3.1.4 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE UNIDADES TERMINALES

Qaire
Nombre Qaire impulsion | Qaire exterior | retorno Qextraccion | Q ext + ret - Qext
PLANTA 1 14950 5915 9005 0 14920
Entrada 2715 1980 740 0 2720
Cafeteria 2835 1355 1500 0 2855
Sala 7850 1800 6000 0 7800
Descanso 1550 780 765 0 1545
Planta 2 8256 7935 800 0 8735
Mesas 2730 1935 800 0 2735
Cambiadores 5526 6000 0 0 6000
Planta 3 32300 31500 27000 27000 31500
Auditorio 32300 31500 27000 27000 31500

En el auditorio, segun célculos el caudal de aire total de impulsiéon era menor que el aire exterior de los célculos de cargas, si debido a esto
no extrageramos mas de lo de los célculos habria uan sobrepresién en la sala. Se ha dejado un volumen de sobrepresion, de este modo en

todas las salas nos quitamos el problema de las infiltraciones.

Para la dispersion del aire y retorno se han usado distintos tipos de dispositivos:

Dispositivo Cantidad usada | Salas a usar

DIFUSOR ROTACIONAL RFD400 50 | Entrada Sala Cambiadores Mesas
REJILLA IMPULSION AHDG ]

525X425 8 | Cafeteria

REJILLA RETORNO ATAG

425X225 18 | Entrada

REJILLA RETORNO ATAG 20 | Mesas Cafeteria Mesas

46



525X225

MULTITOBERA TROX DUE 50-M6

Auditorio
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3.2 CALCULO DE CONDUCTOS

En este punto se muestra el célculo y dimensionado referente a los conductos de aire de
todo el edificio.

En la casilla de accesorios se considera la pérdida ocasionada por cada elemento ajeno a
conductos (comp. Regulacién, cortafuegos, etc.) y que estd definida en cada tabla de
seleccidn.

En estas tablas se define la pérdida de carga ocasionada por la red de conductos y sus
componentes, ademas de la pérdida y velocidad ocasionada en cada tramo.

Para el calculo de todo esto se han usado los graficos de calculo en conductos y las tablas de
perdida de carga en conductos que se adjuntan.
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3.2.1 PLANTA 1

ENTRADA
Impulsion
M3/H | deq. axb Long.
2715 500 30X70 7
2715 500 30X70 6
2715 500 30X70 20
2715 500 30X70 1,5
2715 500 30X70 2,5
2715 500 30X70 25
2715 500 30X70 1
2040 380 30X40 4
1360 320 20X40 4
680 260 20X25 5
340 200 20X20 2
Retorno
M3/H | JDeq. axb Long.
740 260 15x40 7
740 260 15x40 6
740 260 15x40 20
740 260 15x40 1
740 260 15x40 3
740 260 15x40 15
740 260 15x40 3
740 260 15x40 2
500 220 15x30 4
250 180 15x20 4
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CAFETERIA

Impulsion
M3/H | Jeq. axb Long.
2835 450 30X60 8
2835 450 30X60 6
2835 450 30X60 20
2835 450 30X60 1
2835 450 30X60 1,5
2835 450 30X60 1
1418 320 5,5
1418 320 1,5
1135 300 1,5
851 280 1,5
567 240 1,5
284 180 1,5
Retorno
M3/H | deq. axb Long.
1500 320 30X30 8
1500 320 30X30 6
1500 320 30X30 20
1500 320 30X30 1
1500 320 30X30 15
1500 320 30X30 1
792 260 5,5
792 260 15
602 240 15
452 220 15
300 180 15
150 140 15
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SALA

Impulsion
M3/H | deq. axb Long.
7850 650 40X90 3
7850 650 40X90 6
7850 650 40X90 20
7850 650 40X90 2
7850 650 40X90 4
5300 550 30X90 1,5
3950 500 30X70 3
2620 400 30X45 4
1310 320 20X50 4
665 260 20X25 1,5
Retorno
M3/H | Jeq. axb Long.
6000 550 30x90 3
6000 550 30x90 6
6000 550 30x90 20
6000 550 30x90 1
6000 550 30x90 1
6000 550 30x90 3
5400 550 30x90 4
4800 550 30x90 4
4200 500 30x70 4
4200 500 30x70 4
3600 450 25x70 2
3600 450 25x70 4
3000 450 25x70 4
2400 400 25x60 4
1800 360 20x60 4
1200 300 20x40 4
600 240 15x40 4
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DESCANSO

Impulsion
M3/H | Jeq. axb Long.
1550 340 30x30 17,5
1550 340 30x30 8
1550 340 30x30 20
1062 280 20x30 5
1062 280 20x30 3
1062 280 20x30 15
775 260 15x40 1
387 200 15x30 2
200 160 15x15 15
Retorno
M3/H J eq. axb Long.
765 260 20x30 17,5
765 260 20x30 8
765 260 20x30 20
765 260 20x30 1
765 260 20x30 1
765 260 20x30 6
300 180 15x 20 3
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3.2.2 PLANTA 2

CAMBIADORES (Fan coils)

Impulsion

M3/H | deq. axb Long.
5526 550 30X90 12
5526 550 30X90 11
5526 550 30X90 17
5526 550 30X90 3
4600 500 30X70 1
3680 500 30X70 6
2760 450 30X60 1,5
1840 360 25X45 6
920 280 20X30 1,5
920 280 20X30 3
610 240 20X25 1
300 180 15X20 1
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MESAS

Impulsion
M3/H | Jeq. axb Long.
2730 450 30X60 11
2730 450 30X60 4
2730 450 30X60 17
2730 450 30X60 15
2730 450 30X60 2
1820 360 25X40 4
910 280 20X30 4
910 280 20X30 15
690 260 15X40 3
460 220 20X20 3
230 160 15X15C 3
Retorno

M3/H | Jeq. axb Long.
800 260 15x35 11
800 260 15x35 4
800 260 15x35 17
800 260 15x35 12
800 260 15x35 3
540 220 15x30 4
300 180 15x20 15
300 180 15x20 3
300 180 15x20 1
200 160 15x15 3
100 120 15x10 3
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3.2.3 PLANTA 3

AUDITORIO

Impulsion

M3/H | deq. axb Long.
32300 | 1000 55X150 1
32300 | 1000 55X150 6
32300 | 1000 55X150 5
32300 | 1000 55X150 10
32300 | 1000 55X150 15

16150 | 800 45x125 55

16150 | 800 45x125 15

Retorno (Con extraccion, recuperador de energia y free-cooling)

M3/H d eq. axb Long.
27000 1000 55X150 1
27000 1000 55X150 6
27000 1000 55X150 5
27000 1000 55X150 4,5
13500 800 45X120 9
13500 800 45X120 2
11250 700 40X120 3
9000 650 40X90 4
6750 600 35X90 3
4500 500 25X70 2
2250 400 25X60 2




3.2.5 VERTICALES

No hace falta poner los verticales, ya que en las tablas de los conductos estan incluidos los tramos verticales, los
climatizadores salen de la cubierta y los conductos administran el aire necesario en cada una de las salas para su
optima temperatura y refrigeracion.
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3.3 CALCULO DE TUBERIAS

Se han utilazo dos sistemas independientes de refrigeradores y calderas, cada uno con sus unidades
de reposicion y con sus bombas de reposicion. Un total de dos calderas y dos refrigeradores de agua.
Para cada caldera o refrigerador en uso se disponen de dos bombas, una de ellas de repuesto, luego

en total se tienen 8 bombas, iguales todas dos a dos.

3.3.1 PLANTAS 1

3.3.2 PLANTA 2

Para las dos primeras plantas de ha suministrado con el mismo circuito a los 6 climatizadores a usar.

Uno de ellos usa Fan coils para la dispersion del aire por la sala de cambiadores. El calculo de

tuberias se ha calculado para el climatizador mas lejano, ya que asi se calculan las perdidas méaximas,
para el calculo de la bomba a usar.

FRIO
Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s) | L (ml)
ml

3"
B2-2 23080 | 2440 26 1,28 10
2'-3 19460 | 3" 19 1,1 2
3-4 15020|2 1/2” 25 1,14 2
4 -5 8760 | 2" 1/2 9 0,66 4
5-6 5120 2" 12 0,64 2
6'-7 17601 1/4” 12 0,49 3
CALIENTE

Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s) | L (ml)
ml

2172”7
B2-2 11540 | DN 14 0,87 10

2172”7
2'-3 9730 | DN 11 0,76 2
3-4 75102 " DN 24 0,96 2
4-5 4380 | 2" DN 9 0,58 4

11/4”
5-6 2560 | DN 22 0,71 2
6'-7 880 | 1" DN 12 0,43 3
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PLANTA 3 (AUDITORIO)

Para las tercera planta, se ha suministrado un Unico sistema, ya que este usa mas potencia y la suma
de todos los demas es similar al de este. De modo que en caso de averia algun equipamiento del otro
sistema podria incluso servirnos para usarlo en este.

Tanto en un sistema como en otro, el calculo de frio se han usado las tablas para tuberias de aceroy
de cobre que se adjuntan y la de accesorios de tuberias, para poder tener en cuenta las perdidas de
todo tipo de dispositivos como valvulas, filtros o codos por ejemplo.

Para todos las baterias y su valvula asociada se ha supuesto una perdida de 2metros.

FRIA
Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s) | L (ml)
ml
2
Bl1-1 40000 | 2440 19 1,31 10
CALIENTE
Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s) | L (ml)
ml
Bl1-1 20000 | 3" DN 19/1.13 10

58



3.4 CALCULO CLIMATIZADORES

A continuacion se detallan los puntos de trabajo, asi como los de temperatura, y el célculo de las

baterias de los climatizadores:

PLANTA 1 :

CLIMATIZADOR ENTRADA:
FRIO:

Aire de entrada de la calle = 34°
Aire Retorno = 24°

Salto térmico:5

Potencia Climatizador: 18110 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 18110/5= 3640 I/h

CALOR:

Aire de entrada de la calle = -4°
Aire Retorno = 22°

Salto térmico:10

Potencia Climatizador: 20010 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 20010/10=2010 I/h

CLIMATIZADOR CAFETERIA:
FRIO:

Aire de entrada de la calle = 34°
Aire Retorno = 24°

Salto térmico:5

Potencia Climatizador: 16779 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 16779/5= 3360 I/h

CALOR:

Aire de entrada de la calle = -4°
Aire Retorno = 22°

Salto térmico:10

Potencia Climatizador: 13628 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 13626/10=1363 I/h
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CLIMATIZADOR SALA

FRIO:

Aire de entrada de la calle = 34°
Aire Retorno = 24°

Salto térmico:5

Potencia Climatizador: 31271 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 31271/5= 6260 I/h

CALOR:

Aire de entrada de la calle = -4°
Aire Retorno = 22°

Salto térmico:10

Potencia Climatizador: 25116 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 25116/10=2512 I/h

CLIMATIZADOR DESCANSO

FRIO:

Aire de entrada de la calle = 34°
Aire Retorno = 24°

Salto térmico:5

Potencia Climatizador: 8791 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 8791/5= 1760 I/h

CALOR:

Aire de entrada de la calle = -4°
Aire Retorno = 22°

Salto térmico:10

Potencia Climatizador: 8738 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 8738/10=874 |/h
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PLANTA 2:

CLIMATIZADOR MESAS

FRIO:

Aire de entrada de la calle = 34°
Aire Retorno = 24°

Salto térmico:5

Potencia Climatizador: 18061 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 18061/5= 3620 I/h

CALOR:

Aire de entrada de la calle = -4°
Aire Retorno = 22°

Salto térmico:10

Potencia Climatizador: 18552 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 18552/10=1856 I/h

CLIMATIZADOR CAMBIADORES

FRIO:

Aire de entrada de la calle = 34°
Aire Retorno = 24°

Salto térmico:5

Potencia Climatizador: 22188 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 221885= 4440 I/h

CALOR:

Aire de entrada de la calle = -4°
Aire Retorno = 22°

Salto térmico:10

Potencia Climatizador: 14844 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 14844/10=1485 |/h
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PLANTA 3:

CLIMATIZADOR AUDITORIO:

FRIO:

Aire de entrada de la calle = 34°
Aire Retorno = 24°

Salto térmico:5

Potencia Climatizador: 196480 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 196480/5= 28610 I/h

CALOR:

Aire de entrada de la calle = -4°

Aire Retorno = 22°

Salto térmico:10

Potencia Climatizador: 291531 Kcal/h

Caudal climatizador Entrada= 291531/10= 29154 I/h
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3.5 CALCULO VASOS DE EXPANSION

Dimensionamiento Vasos de Expansion

Vt=V . -Ce: Cp
V= Volumen de agua en la instalacion; Se suponen 15 litros por cada 1.000kcal/h
Ce= Tempetatura maxima del agua
Ce= (3,24*t2 + 102,13*t -2708,9)*10-6
Cp= Previsiones iniciales, finales de la instalacion.
Cp=PM/PM-Pm; Vaso de expansion cerrado con diafragma
PM= presi6bn méaxima en | vaso bar (abs)= 2 + Pm
Pm= presién minima en el vaso bar(abs)=Vaso situado en el tejado: 2bar
PM =2+ 2 =4bar
Cp=4/4-2=2
Tsr=Text + At = -4 +12,28= 8,28°
T2 90° ¢ = Cp=0,0327
T230°c =» Cp =0,00327
Se consideran 15L cada 1000Kcal/h
Vt=0,00327 * 2 * (311681*15/1000) = 30.575 Litros para fria.

Vt=0,0327 * 2 * (392419 *15/1000) = 384,96 Litros para caliente.
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3.6 CALCULO DE ALTURA MANOMETRICA DE BOMBAS DECIRCULACION

3.6.1 CIRCUITO SECUNDARIO CALEFACCION
CLIMATIZADOR.
Plantas 1 - 2
Perd. Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s)| L (ml) tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
21/2"
B2-2 11540 | DN 14 0,87 10 399,00 399,00
21/2"
2'-3 9730 | DN 11 0,76 2 61,60 460,60
3-4 7510|2 " DN 24 0,96 2 120,00 580,60
4'-5 4380 | 2" DN 9 0,58 4 79,20 659,80
11/4"
5-6 2560 | DN 22 0,71 2 83,60 743,40
6'-7 880 | 1" DN 12 0,43 3 110,88 854,28
tuberias 600 1.454,28
Subtotal 1.454,28
bateria
(mm.c.a.) 2.000,00
valv control 2.000,00
total 5.454,28
% sequr. 10,00%
ALTURA
EFECTIVA DE
LA BOMBA 6,00
(M.C.A)
Planta 3
Perd. Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s)| L (ml) tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
Bl1-1 20000 | 3" DN 19]1.13 10 826,88 826,88
tuberias 190 1.016,88
Subtotal 1.016,88
bateria
(mm.c.a.) 2.000,00
valv control 2.000,00
total 5.016,88
% sequr. 10,00%
ALTURA
EFECTIVA DE
LA BOMBA 552
(M.C.A)

A
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3.6.2 CIRCUITO PRIMARIO DE CALOR

Plantas 1 -2
Perd. Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s)| L (ml) tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
21/2"
c2-b2 11540 | DN 14 0,87 2 236,60 236,60
Caldera 5.000,00 5.236,60
tuberias 28,00 5.264,60
Subtotal 5.264,60
bateria
(mm.c.a.)
valv control
total 5.264,60
% segqur. 10,00%
ALTURA
EFECTIVA DE
LA BOMBA 579
(M.C.A)
Planta 3
Perd. Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s)| L (ml) tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
Cl-B1 20000 | 3" DN 19]1.13 2 356,44 356,44
Caldera 5000 5.356,44
tuberias 38,00 5.394,44
Subtotal 5.394,44
bateria
(mm.c.a.)
valv control
total 5.394,44
% sequr. 10,00%
ALTURA
EFECTIVA DE
LA BOMBA 5,93
(M.C.A)
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3.6.3 CIRCUITO PRIMARIO DE FRIO

Plantas 1 -2
Perd. Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(I/h) DN mm.c.a./ |V (m/s) | L (ml) tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
3!!
E2-B2 23080 | 2440 26 1,28 2 1.564,16 1.564,16
Enfriador 8.000,00 9.564,16
tuberia 52,00 9.616,16
Subtotal 9.616,16
bateria
(mm.c.a.)
valv control
total 9.616,16
% segqur. 10,00%
ALTURA
EFECTIVA DE
LA BOMBA 10,58
(M.C.A)
Planta 3
Perd. Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(I/h) DN mm.c.a./ |V (m/s) | L (ml) tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
e
El-B1 40000 | 2440 19 1,31 2 585,20 585,20
Enfriador 8000 8.585,20
tuberia 38,00 8.623,20
Subtotal 8.623,20
bateria
(mm.c.a.)
valv control
total 8.623,20
% segqur. 10,00%
ALTURA
EFECTIVA DE
LA BOMBA 9,49
(M.C.A)
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3.6.4 CIRCUITO SECUNDARIO DE FRIO A CLIMATIZADOR

Plantas 1 -2
Perd. Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s)| L (ml) tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
3”
B2-2 23080 | 2440 26 1,28 10 797,16 797,16
2-3 19460 | 3” 19 1,1 2 123,50 920,66
3-4 15020 |2 1/2” 25 1,14 2 140,00 1.060,66
4 -5 8760 |2" 1/2 9 0,66 4 84,60 1.145,26
5-6 5120 | 2" 12 0,64 2 60,00 1.205,26
6 -7 1760 |1 1/4” 12 0,49 3 132,00 1.337,26
tuberia 853 2.190,26
Subtotal 2.190,26
bateria
(mm.c.a.) 2.000,00
valv control 2.000,00
total 6.190,26
% sequr. 10,00%
ALTURA
EFECTIVA DE
LA BOMBA 6.81
(M.C.A)
Planta 3
Perd. Perd. en el Perd.
TRAMO | Q(1/h) DN mm.c.a./ |V (m/s)| L (ml) tramo acumulada
ml (mm.c.a.) | (mm.c.a.)
4”
Bl1-1 40000 | 2440 19 1,31 10 1.284,40 1.284,40
tuberia 190 1.474,40
Subtotal 1.474,40
bateria
(mm.c.a.) 2.000,00
valv control 2.000,00
total 5.474,40
% segur. 10,00%
ALTURA
EFECTIVA DE
LA BOMBA 6,02
(M.C.A))
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3.6.5 RESUMEN DE SELECCION BOMBAS

Modelo Unidades

MOTO-BOMBA 65 M3/H 15 MCA 1° calor 4

MOTO-BOMBA 80 M3/H 25 MCA,
VARIADOR 2° calor

4
MOTO-BOMBA 71 M¥/H 15 MCA 1° frio 4
MOTO-BOMBA 82 M¥/H 25 MCA,
VARIADOR 2° frio 4

Se han colocado las bombas en pares de dos en dos, de modo que en caso de averia se tenga un repuesto
de cada bomba a usar. Como tenemos dos sistemas, en cada sistema el ciclo de calor y el de frio, y a su vez,
cada uno tiene un secundario y un primario, y en cada uno de ellos hay una bomba, se tienen por tanto en
total 8 bombas, y la misma cantidad de reposicién.
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CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
'Tump- Exlonar 450
Temp. IMenar 22[%C
Temp TERRENO al’c
WOOULD ORIENT. ancho i Supbruta | Descuents || SupMeta kK Thnt - Texd C.p.regimenf TOTAL
Do [m] {mj (M) {m2} {rm} ll-’.-:shfhm?ﬂ FC} iHcalh
CRISTAL M 0.0 29.3 250 26,00 1,34 1.15 307
CRISTAL E 0.0 0.0 260 26.0 1,25 1,10
CRISTAL 3 0o 0.0 280 250 1,00 1.10 LI
CRISTAL 8] 0.0 0.0 2,60 26 UI 1,20 1,15
MURD EXT M 0.0 0.4 0.0 0,65 26.0 1.20 1,15 LI
MURO EXT 3 0.0 04 0.0 065 26,0 1,15 1.10
MURD EXT 5 oo .4 0.0 065 26.0 100 1.10
MURD EXT [ 0.0 0a 0.0 0,565 26.0 1,10 1.15
CUBIERTA H T2 0.0 0.0 0,45 26.0 1.0H 1,156
SUELD 0.2 0.0 0.0 1.10 4.0 1,0 1.18
LME 0.0 0.0 1.20 13.0 1.04 1.00 3‘
VOLLBEN 0 TOTAL 30704
CAUDAL
mih Health
AIRE EXTERIOR 11536 10558.08 TOTAL 13628
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Froyactor
26 de Fpeats da 3715
Planka: 1 Tl DEACANAC
ITIENSTOHES ! £l X B0 & .00 m2 HOBA SOLAR: 14 : N
ANCEETO SUPEETICIE E::? ﬂ:ﬁ o FRCTOR, Fgalfh MES ! WEOETD B
CANANG A SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS EH "HR 1E Gy [
HORTE Crisal mi s 43 2 exTarioras 34.0 21,8 35 LL.4 [
HE Crisual mix 43 x IATATioTas 25,0 18,0 B0 13,0
ol I rEsal mex a3 ¥ TZFEZRENCTR L I | ] L,4
Nk I riral mey LI CATMR TATRNTE I
KUK Lrisal 00 ik 3 dTE ¥ *, 23| mtiracian mih 1, = .
£ Crieral mlx EETRI Eavoonas % P snas = £ fetedil]
QESTE  Cristal midx M o Aplianatones
40 Crimoal mx o ox SULDTOTAL a5
Claraboga m? % FL T CORFICIENTE DE SEGURICAD 10 W 53|
BAMANCIA 3OLAR v TRANS, PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOTEL 1,08 9
HORTE Farad min F AN 0.0 ALFE SH%, THILGD LI lAn w13 BF x0T LZ 0|
HIF Earad mf ai ¥ [y CRLOR LATENTE EFSCPivD OEL LA 1. 208
[SH1S Farad miy hE ¥ 114y
T P prrers i [ e CARLOR TOTAL EFECTIVC DEL LOCAL G. 323?
Lup Farad 4,50 mlx o ¥ [ 3L CALOR AIRE ZWIERIOR [
ED Farad mdx 84 = 0.6 Eonoiale TR0 mihx B8 n:“ 0,15 B= 1=03 i ..'.'l“.:-{l:
QESTE Tar=d mix 43 = 0B Latenks TBOOD mthx 14 x{f- DISET =072 ﬁ"au;
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Te|wda-Sul mtx i » 0.4 [
Talero-Sombra min 1 D»t: GRAN CALOR TOTAL 8.1 91?
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Infltracian milh < 4 0.3 2l CE 3118 Tena e _ocal I
CALOR INTERNO TOTALES ARERGH (XL 1105 aT i hE4d
Pamanas 14 Personas ¥ AT . JPE|UnEREVACLEnes |
ammbrada £ Udamins o LBk ¥ 1.4 T4
Aplicariaras, abr r " v [k BlE
Petmnzia ¥ K¢ DR 0.T.:
Gasancias Adicionalos ¥ CALCULADS TR
SUDMNEOTAT, 4, 045
COEFICIENTE DE SESURIDAD Lo % 165
CALOR 3ZNSIELE DEL LOCAL 5.114
Al Sl mihx 30« 013 BExel
CRALOR SENSIBLT EFECTINVG DEL LOCART, 5.114
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CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

'Tqmp Extenar 410

Temp Intesior 221°0

Temp TERRENOD 81°c

WODULD DRIENT. | ancha Tt - Texd Cpregimen] TOTAL
001 imi {C] {Kcalih}
CRISTAL N 26.0 1.35 1.15 [
CRISTAL E 26.0 1,25 .10 LI
CRISTAL s 26.0 1,00 1.10 £65
CRISTAL ] 260 1,2 1.15 il
MURO EXT N 26.0 120 1.15 0
MURD EXT E 26.0 1,15 .10 0
MURC EXT g 26.0 1,00 1,10 B4
MURC EXT 0 26.0 1,10 1.15 i
CUBIERTA H 26.0 1,00 1,15 0
SUELD 14.0 1,00 1,15 63
LMC 13.0 1,00 1.00 1264
VOLUMEN 0 TOTAL 2654
CALDAL
_mih  Heallh

AIRE EXTERIOR 7E0,00 G024 TOTAL BT
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Froyactor
26 de Fpeats da 3715
Planka: 1 Tl ENTEADA
s s x| was | & 24,38 md HORA SOLAR! 15 -
TOLED
ANCEETO SUPEETICIE Eﬁ"_. 2aIan0 FRCTOR, Fgalfh MES ! T TC)
DIF. TEMD
CANANG A SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS EH "HR 1k Gty [
HORTE Crisal mi s 42 2 exTarioras 34.0 21,8 35 LL.4 [
HE Crisual mix 41 ¥ IATATioTas 25,0 18,0 B0 13,0
ol I rEsal mex dF ¥ TZFEZRENCTR L I | ] L,4
Nk I riral mey ar CATMR TATRNTE '
KUK Lrisal il % f A Ak mih 1, = .
50 Crieal m2x "o Zaracnas 2 uesosas = 5 2.310]
OESTE  Crical mlx ® o= Apliasatones [
40 Crimoal mx E| SULDTOTAL 2,310
Claraboga md x 41w COEFICIENTE DE SEGUATCAD 10 %W 231|
3AMANCIA 30LAR ¥ TRANS. PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CRLOR LATENTE DEL LOZRL 2,841
HORTE Farad mE R b R 064 EVES- S -1 11 Wikl % l4x 13 BFxO,72 3(11;
HIF Earad me a4 ¥ [y CRLOR LATENTE EFSCPIV DEL LA . Hdb;
[SH1S Farad miy il ¥ 114y :
T P prrers are| 3 e CARLOR TOTAL EFECTIVC DEL LOCAL 11. 945;
sUR Farad il s 7| ¥ 0 CALOR. ATFE EWIERIOR [
ED Farad mdx " x 0.6 Eonoiale 1080, mihx B8 n:“ 0,15 B= 1=03 4.544]
QESTE Tar=d mix 94 = 0B Latenks 1.060,48¢ mthx 14 x{f- DISET =072 1 .'?21;
40 Fared m 43 0,65 EULTOTAL 5.265
Te|wda-Sul mtx #Wo » 0.4
Talero-Sombra min A D»t: GRAN CALOR TOTAL 18. 110%
GEAMNANCIA TRANSK. EXCEP TS PAREDES ¥ TECHOS TOTELES A TH.F.
'ahll]'w'ﬂlr mex I P H "RLTOR AAHH) =tar =ans ineal
- : . J CALOE o 073
Ik mis | N 11 N an W 14 BOE| sEzELE 1734 =tar Lota LardA
Techa LHC B3 omlx 15 & 20 767 AOE Indigadec= b 4 I
Sucle 438 mix 15 = 14 41E AL B ecoipnade= ¥ L
Sus ¢ sxclerior m e H o S 1, CANTIDAD DE ATME SUMTHISTRADD
Puertas mx Hox 2,0 AT-{0,%% DFw{C Loc 251 = 2 ACPy- 11,05
Infltracian milh < 4 0.3 2l CE 3,040 Tena e _ocal s I
CALOR INTERNO TOTALES ARERH (XL 1105 aT i i
Pamanas 42 Personas ¥ AT 7. 394 (UnEsrTa s cnes |
ammbrada THRE. Udadins o ILBH ¥ 1.4 z . H1E
Aplicariaras, alr [ THER W IhHH LoARS
Petmnzia ¥ K¢ DR 0.T.:
Gasancias Adicionalos ¥ CALCULADS TR
SUDMNEOTAT, Ly L
COEFICIENTE DE SESURIDAD Lo % T4E
CALOR 3ZNSIELE DEL LOCAL 3.188
Al Sl 10l dithe 30« 003 BEx0D 502
9. 000
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CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO

Tqmp Exlenar 4150
Temp Imednar 220
Temp TERREND &loc
MODULD ORIEMNT. ancho Tt - TVezat C.pragimen] TOTAL
1 {ml {°C] !H:al.lh!
CRISTAL M 260 1,35 1.16
CRISTAL E 26.0 1,25 1.10 0
CRISTAL b 26.0 1,00 1.10
CRISTAL o 260 1,20 1.15 0
MURD EXT M 26.0 1,20 115
MURO EXT E 260 1,15 1.10 0
MURC EXT g 26,0 1,00 1,10
MURD EXT 8] 26.0 1,10 1.15
CUBIERTA H 26.0 1,040 115
SUELD 14.0 1,00 1.15 14%
LM 13.0 1,040 100 a0
VOLUMEN 0 TOTAL 4555]
CAUDAL
m3/h Keallh
AIRE EXTERIOR 1980 15444 TOTAL 2001
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Proyee lu;

¥ ode ceeele e 3710
Planta, 1 Eona SAIA
TTHTESTOARS TAAE X 440 - 1M Jebni? HORA SOLAR: g N
ICHEZIIE  SUSERFICIE ”;"I'} "‘Lm":l: 2 | zacTen Koal/h MES: JOLIO TOREEC
GAMPARIC M BOLAR CRIBTAL TOTALES Lo G LU EY i) L LHR TR yligT
HORTT Trlesal m? K A W 41 Emlepjores ez e | 13,2 S L
ML lival mim H2 = nAd Tolooe | arey JR.N T 18,7 R 0.0
C3TC Srizal 2l mim T = Bl 14, 22%|DIFERENCLIR .4 =i i
SE Zrizml miz 2 43 Al AR
ST ~risAl miw 7 ¥ 042 Iefilirae °n Ll B ® T
L] Trisal miw I | 043 TrTanT s Al B LR x 5 I L |
11 S el e SE X 07 Aulpndeyeasg
$0 “rigal mix A A7 SUHLTLAL A aud
Clarmbagn mis A5 = nA3 COEF-CIENIE OF SESULRILAD 10 u, s
WAMALRICHY SOLAS Y TRLKWE. PARSOELS v TECHOS TOTALES CIIOR LITILTE OEL LOCLAT . 420
M E om:d nmem H Nk Adrc Bat. 1830 k) mih A b1 3 nbad
HL H'owrsd mis = LR CALOE LATENTE DFECTIVS ODL LOCAT £ 420
CETC Mowr=d 11,25 mix * [
aF Diaisi o~ " 08 CALOE IOTAL EECTIVO LDEL LOCAL 20,333
SR Fal miw ] [l CaTLR NTRR FRETRRENGE
i L 211} I 1 X [H »ELE10LE IENE nlhe 61xi nL e ER ».83R
orsTr P arad mix k] 0% L= L s 1.8790.000 wh = n1xn=s (AT F
i1 Iirad miw ¥ 1 BT PR 3.4z
s e 2 = GRAN CATLOR TOTAT 31.271
AR ANCLA TRAMEN, EXCEPTO PAREDES ¥ TECHOS TOTRLEE AD.P
Tt Crizal v B2t min Ld x AL gy | FATTOR Z5N ez Sonz. Loz
AL = U] |
Tl ques LUEC D00 miu 23 m 1,20 J04| sesEns i s Efez. Teee _secl
T lms | BT 1B min 12 = e 127 APl g
Juely 121,38 mi = k2 & 1.1% 42F AL el v g du— 1% T
T ER AL T | mim b 117 LANTLLAL D2 ALRS JVEILMLSTRALND
RT3 o H mix 54 x 203 AT=]1-2I3EMEeT Loc 25 - ‘2 RO 11.03
3 BN mh Adox 037 . s EETE PR .
CALOR IMTERND i e NG A nim a 18617
Famon an AL F&rmeonan x o A, TR | i B =
Abmnbrade 2430 Watios « 0T x 125 LE I |
Apllcocleres, g 4 1420 m 04z 9,090
Pemnzku k] W TR Q.m,
Gumungius Adicienlsy n CALGUT NG COI
JULNPLYESL 24, Uga
DOEFIULEMLIE OB OEWIRLDAD 12 T 2,493
CATOR SENGI2LE DEL LaChRD I5.3588
Alie: Frnuhe 1&ENLT LI I L 1% FFaMa 5.8
CRTOF SENSIELE EF:iLTIVO DEL LOCET Z5_9113
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CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
Tqmp- Exlunar 410
Temp Imenar 221°C
T RREM a{"c
MODULD ORIENT. ancho Thnt - Texd C pragimen| TOTAL
001 {m) {°C} {Kcalh)
CRISTAL H 26.0 1,35 1.16 L
CRISTAL E 26.0 1,25 1.10 228}
CRISTAL b 26.0 1,00 1.10
CRISTAL o 26.0 1.2 1,15 0
MURO EXT N 26.0 1.2 115
MURO EXT E 26.0 1,15 1,10 241
MURD EXT g 26.0 1.04 110
MURC EXT o 26.0 1,10 1.15
CUBIERTA H 25.0 1.4 1.15
SUELD 14.0 1,00 1.15 21
LG 13.0 1.1 1.0 34
YOLUMER o IL__TOTAL 11074
CAUDAL
im Healih
AIRE EXTERIOR 1.800.00 14040 TOTAL 25118
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Froyactor
26 de Fpeats da 3715
Planka: 2 Tl CAMBIADOREE (£}
prEE o 228 X um | = 10,90 m2 HORA SOLAR: 8 N
ANCEETO SUPEETICIE Eﬁ"_, A FRCTOR, Fgalfh MES ! T TC) -
DIF. FEMP
CANANG A SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS i EH "HR 1k Gy [
NORTE  Crlsal e R = ExTarioras 3,4 19,2 31 5.0 |
HE Crisual mix i ox IATATioTas 25,0 f 18,0 B0 13,0
Al Irrsal £ omry Ny LMY TIFERENC TR k.13 ] -1,0
Nk I riral mey m o CATMR TATRNTE
KUK Lrisal il % a2 Ak mih = .
£D Crigral mix = I Foroenas 1 e ewsaas 3 i EEIIIE
OESTE  Crical mlx H| x Apliasatones [
40 Crimoal mx B o= SULDTOTAL 330|
Claraboga md x 0w COEFICIENTE DE SEGUATCAD 10 %W :~:|.E
BAMANCIA 3OLAR v TRANS, PAREDES Y TECHOS TOTALES CALOR LATENTE DEL LOTEL 143
HORTE Farad min ¥ 0.0 ALFE SH%, (LE¥-¥ LI w13 BF x0T |
HIF Earad mf ¥ [y CARLOR LATENTE EFSCCFIVD DEL LA 1] _i-
[ IS Farad mdw ¥ 11k |
T P prrers e e CARLOR TOTAL EFECTIVC DEL LOCAL 3.4 16;
sUR Farad il s ¥ 0 CALOR. ATFE EWIERIOR [
ED Farad mdx * 0.6 Eonoiale 17181 mdh ik 64 n.“ 0,15 B= 1=03 '255!5
QELTE Far=d mix ¥ 0.5 Latenke ] mth = 015 Br =072 [
40 Far=d m2x ¥ 0,05 SUDTOTAL 23]
Te|ada-Sel mix 0| W 04
Talero-Sombra min ¥ D»t: GRAN CALOR TOTAL 3.65 Ef
GEAMNANCIA TRANSK. EXCEP TS PAREDES ¥ TECHOS TOTELES A TH.F.
'ahll]'w'ﬂlr EfA omiy hd ¥ P H 115| "RLTOR LA =tar =ans ineal
Ik mis | N SN My AN 14 81| spizeLs £ ATH =tar Lota LardA
Techa LHC 10480 mlx 31 = 20 Te AOE Indigadc= b 4
Sucle mix = 14 AL B ecoipnade= ¥ L
Sus ¢ sxclerior m Bd = 1, CANTIDAD DE ATME SUMTHISTRADD
Pusrtas mE % Gd = 20 AT-f0%5 OFmf*C Loc 25,0 12 ADF)- 14,05
Infltracibn midh o« Gd = 0.3 2l CE 3050 e e Local [
CALOR INTERNO TOTALES ARERH (XL 1105 aT i 81
Pamanas ] Personas ¥ AT 347 [unEBEvacLones |
ammbrada ME Udamins o LBk ¥ 1.4 245
Aplicariaras, abr r el T [k 18&
Petmnzia ¥ K¢ DR 0.T.:
Gasancias Adicionalos ¥ CALCULADS TR
SUDMNEOTAT, 2,73C
COEFICIENTE DE SESURIDAD Lo % 275
CALOR 3ZNSIELE DEL LOCAL 3.003
Al Sl 17260 mihx 34« 0I5 BExal 50
CRALOR SENSIBLT EFECTINVG DEL LOCRT, A.0R3
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CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
"Tqmp Extanar 410
Temp Intenar 23
Temp TERRENO Bl°C
MODULD ORIENT. anch alta Sup.bruta || Dezcuenia | Sap Mata K Thint - Thexdt C_poragimen| TOTAL
p1a] {m] {mi2) ima} Koallim2*C {*C} {kcalh]
CRISTAL H m Aﬂ.ﬂ} 2,50 25.0 1.35 1.15
CRISTAL E lT - 260 26.0 1,25 1.10 B2
CRISTAL 3 I I H-I} 280 26.0 1,00 1.10
CRISTAL o 0.0 2 &0 26.0 1,20 1,15 0
MURQ EXT M 0.0 oo 055 26.0 1,20 115
MURO EXT E 0.0 0.0 0,65 26.0 1,15 1,10 L
MURD EXT 5 0.0 0.0 k65 26.0 1.0 1,10
MURD EXT 0O a0 0.0 0 65 26.0 1,10 1,15
CUBIERTA H 0.0 0,45 26.0 1.0 1,15
SUELD 0.0 1,10 14.0 1.00 1.15 L
LME 32.0 120 13.0 1.00 .00 455
VOLUMER 1 ToTAL 112
CALDAL
mih Kealih
AIRE EXTERIOR 172,80 1347 84 TOTAL 2474
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CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Froyactor
26 de Fpeats da 3715
Planka: 2 Tl SOMA DB MESAS
s L R S HORA SOLAR! 15 N
ANCEETO SUPEETICIE Eﬁ“_, 2aIan0 FRCTOR, Fgalfh MES ! T TC) B
DIF. TEMD
CANANG A SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS EH "HR 1k Gty [
HORTE Crisal mi s 42 2 exTarioras 34.0 21,8 35 LL.4 [
HE Crisual mix 41 ¥ IATATioTas 25,0 18,0 B0 13,0
ol I rEsal mex dF ¥ TZFEZRENCTR L I | ] L,4
Nk I riral mey ar CATMR TATRNTE '
KUK Lrisal il % f A Ak mih 1, = .
50 Criesl n2x 02 Bavacnan 4 Doressas - 5 2.3€5|
OESTE  Crical mlx ® o= Apliasatones [
40 Crimoal mx E| SULDTOTAL 2 .3{-5%
Claraboga md x 41w COEFICIENTE DE SEGUATCAD 10 %W =27
BANANCIA SOLAR ¥ TRANS, PAREDES ¥ TECHOS TOTALES CALOR LATENTE OEL LOZRL 2. -5I:|2§
HORTE Farzd mex 3 ox 0.8 Alte sxz. LAGe  mihz lAn 13 BF x0T 257|
HIF Earad mf a4 ¥ [y CRLOR LATENTE EFSCFIVD OEL LA 2 HY9y)
[SH1S Farad miy il ¥ 114y
T P prrers are| 3 e CARLOR TOTAL EFECTIVC DEL LOCAL 11. 54'3;
Lup Farad mls TR [ CALOR AIRE ZWIERIOR
ED Farad mdx " x 0.6 Eonoiale 1.0:38,H mihx B8 n:“ 0,15 B= 1=03 5.441 :
QESTE Tar=d mix 94 = 0B Latenks 10354 mthx 14 x{f- DISET =072 1 .GEQE
40 Far=d m2x 43 x 0,05 SUDTOTAL 5.159]
Te|wda-Sul mtx #Wo » 0.4 {
Talero-Sombra min A D»t: GRAN CALOR TOTAL 18. DEEE
GEAMNANCIA TRANSK. EXCEP TS PAREDES ¥ TECHOS TOTELES A TH.F.
| et [ risral mex I P H "RLTOR A4E11 =tar =ans ineal
e " o i -
Ik mis | N LT an W 14 73c| smEeE LER TS =tar Lota LardA
Techa LHC mlx 15 & 20 AOE Indigadec= b 4 I
Sucle mix 15 = 14 AL B ecoipnade= ¥ L
Sus ¢ sxclerior m H o S 1, CANTIDAD DE ATME SUMTHISTRADD
Puertas mx Hox 2,0 AT-{0,%% DFw{C Loc 251 = 2 ACPy- 11,05
Infltracian milh < 4 0.3 2l CE 3041 Tena e _ocal i I
CALOR INTERNO TOTALES ARERH (XL 1105 aT i et
Pamanas 43 Personas ¥ AT 7. 451 (Uoesrsac cnes |
ammbrada N4 Udamin o 1LBH ¥ 1.4 o 74a4
Aplicariaras, alr S W IhHH 8.23E
Petmnzia ¥ K¢ DR 0.T.:
Gasancias Adicionalos ¥ CALCULADS TR
SUDMNEOTAT, @, 21%
COEFICIENTE DE SESURIDAD Lo % ]
CALOR 3ZNSIELE DEL LOCAL 8.041
Al Sl mihx 30« 013 BExel
CRALOR SENSIBLT EFECTINVG DEL LOCART, 9041
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CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
’Tqmp Extenar B0
Temp Interiar 2210
Temp TERHENOD g1°c
MODULS CIRIENT. anch alta Sup.bruta | Descuenio | Suap MNeta K Tint - Text fr C pragimen] TOTAL
001 im] [ {m2) (m2} (keallimd*C L) Kcalh)
CRISTAL 7] - oy 0.0 240 28.0 1,35 1.15
CRISTAL E uT i 260 24.0 1,25 1.10
CRISTAL 5 .0 2,60 28.0 1,00 110
CRISTAL 0 0.0 2,60 28.0 1.4 115
MURD EXT M 0.0 0.0 0,65 28.0 1,240 118
MURD EXT E 0.0 0.0 0,65 2.0 1,15 1,101
MURC EXT (= 0.0 0.0 0,65 28.0 1,00 1,10
MURD EXT O a0 0.0 0,65 230 1,10 1,15
CUSIERTA H 0.0 045 28.0 1M 1,15
SUELD 0.0 1,10 14.0 1,04 1.15
LMC 1368 1,20 14.0 1.0 .00
VOLUMEH 0 TOTAL
CAUDAL
mi/h Heallh
AIRE EXTERIOR 1935 1E254 TOTAL 185




CALCULO DE EXIGENCIAS FRIGORIFICAS

Frovector
% dAe FpeAata da D15
Planka: 3 Tolial BUDITORIO
pnErEToNES, R T I 192,00 m2 HORA BOLAR: = o
SUMNCEPTO SUPEEFICIE Eﬁ"_, iy e FRCTOR Koaldfh MES ! JUT.TC)
L0I¥. TEMP
GAHNAHG A SOLAR-CRISTAL TOTALES CONDICIONES BS EH WHR 1R GrityL [
HORTE Crisal it K 41 » EXTarioras 34,2 19,9 7 E.3 |
HE Crisak mEx 42 ¥ IATarioTas 25,0 18,10 50 La,0
Rl LrEsal mey dr ¥ CIFERENCTR 9.2 ] =T
Nk I risal mew FUAE CATOR TATFNTE '
B Lrisal mef % 2w Bertllorme b adh x L n.r
§0 | Crieml mix " E——— 0 Dneossas - 5 39500/
OESTE  Crictal mlx ®ox NG e s [
4o Criznal mix 7 x SULDPOTAL 200500
Claraboya m2x FELA COBRFICIENTE DE SEGURITAD 1a % 3.850]
BEHANCIA SOLAR ¥ TRANS, PAREDES ¥ TECHOS TOTALES 42 . 1%n|
HORTE Farzi 11800 mi x 3 ox 0.8 233 |Aire ez, 3506000 mbdhox 813 BF x0T |
HIF Farad me a4 ¥ LS CRLOE LATENTE KRSV HDEL LR au . 480
S Farad mey hil ¥ 11k I
e — — -l o CRLOR TOTAL EFECTIVC DEL LOCAL 122. 531@
SR Earad mlx 7 0. CALOR AIFE EHIERIOR [
£ Farad mix 2" = 0.6 Eonoiale M50 mihx 82wl 0,188 1x03 73 .E*.I-*}E
QESTE Tar=d mx S = 0, Latenks 31500500 mdhox D5 BT =072 |
L o] Far=d mEx 43 = 0,05 SURTOTAL 73.85%
Te|wla-Scb FEELD T & o » 04 .09 »
Teleoo-Spnbra mEx AL I:IA: GRAN CALOR TOTAL lg.b ! 4BD
GANANCIA TRAKNSK. EXCEPTS PAREDGES ¥ TECHOS TOTELES A.TH.P.
| gt | :I'Wﬂlr mfx Yooy PH TRLTOR KL T =tar <ans ineal
- . . . J CALOR - 165
lhdamees | ME AV MHE mifw AR ¥ 14 6. 2AT] =pizELE 77 hHA =tar. Bohe Lacal
Techa LHC mls 16 2y AOE Indigade= b |
fucla FEO0 mda 16 = 11 = 459 DD B eesipnade= 14 b
Sus o schericr mix 22 = 1, CANTIDAD DE AINE SUMIHISTDRADD
Pusrtas m?x 01 x 2.0 AT-{0,%5 OF i Loc 251 = 2 Anp)- 1,05
Infitracin mih « 5 «x 0.3 2idilei CE 021 Temna e _ocal n
CALOR INTERNO TOTALES ARER [EE 1105 S ] L
Pemsonas ron Pesonas X | 39, 900 uoEBrTac L anes |
Almbradn Pkl UEndi € ILEE ¥ 1.4 &, 197
Aplicarinres, pie i LR B IHHH 4,054
Petanzia ¥ K¢ DE ©.T.:
Gamancias Adlicionalos ® CALCULADS TR
SUDECTAL €L, 008
COEFICIENTE DE SESURIDAD 1o % 6, 108
CALOR AZNSIBLE DEL LOCAL 67.1584
Al Sxnerke HAMNI  mEhx 32« 015 B x5 13.041
CRLOR SENSIBLET EFECTINVG DEL LOCAT, Ba.731
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CARGAS POR TRANSMISION INVIERNO
Tamp_ Extencos -B{*G
Tamp. Imerior H 221°C “
Temp TERREHO 8{"C
MODULD ORIENT. ancho alto Supbruta || Descuento S:up Meta K Thnt - Thexd C.pregimen| TOTAL
[T {m) i (2] I {mg2) Keallhm2®C|  {°C) {Kcalh)
CRISTAL M . D . B _...uu 280 23.0 1,35 1,15
CRISTAL E - #. | I " D D Hz.ﬁu 28.0 1,25 1.10
CRISTAL g | [hE} | € Mo 2,50 28.0 1,00 1.10 0
CRISTAL o - oLy | oo 280 280 1,20 1,15
MURD EXT. H 0.0 0.0 112.0 0,65 28.0 1,20 1.16 2613
MURD EXT E 0.0 0.0 0.0 0,55 28.0 1,15 1.10
MURO EXT. o 0.0 0.0 0.0 0,65 28.0 1.00 1.10
MURD EXT o 0.0 0.0 0.0 0,54 28.0 1,10 1,15 0
CUBIERTA H 0.0 0.0 045 250 1,00 1.1%
SUELD 0.0 288.0 110 4.0 1,00 1,15 51
LMNE oe 1132.0 1,20 14.0 1,00 1.00 1901
VOLUMEN ] TOTAL 26531
CALDA
__mih__ Kealh
WIRE EXTERIOR 3.500,00 264600 TOTAL 291531
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Normativa

# CTE DB-HE
# UNE 10001/2001 y otras de aplicacion
#* RITE (Reglamento Instalaciones Térmicas Edificacion)

# Documentacion técnica de fabricantes
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Listado de Planos:

- Planos generales y Modulos

PlaNta L. ... 1.1
Planta 2... ... e 1.2
PlaNta 3. 1.3

- Esquema de PrinCipio..........cocooiiiiiiiii e 2

- Instalacion de Agua

Planta L. ..o 3.1
P laN A 2. e e 3.2
Planta B, ..o, 3.3

- Instalacion de Aire

PlaNta ..o 4.1
PlaNta 2. ..o e 4.2
PlaN A B 4.3

90



PROYECTO DE INSTALACIONES

PLIEGO DE CONDICIONES
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INDICE

CONDICIONES GENERALES ...ttt ettt e e e e e e e e e et e e ae s 105
1.1  FINALIDAD DEL PLIEGO DE CONDICIONES (C.G. OL)...ciiueiereeeeeeeieeeeeeseeseseseesessessssessssesssssssssssseans 105
1.2  CONCEPTOS COMPRENDIDOS (C.G. 02) ....covueiieeiiieiieeisieeiessessssesessesssssssssesssse s ssssesessesassssassesns 105
1.3 CONCEPTOS NO COMPRENDIDOS (C.G. 03)....iiiieeiieeiieeiisiesessesessessssessssesessesessesssse s ssssesassesans 106
1.4  INTERPRETACION DEL PROYECTO (C.G. 04) ....oeviiueiieeieieeiiseeieseesesseissesssse s sssss s esassesns 107
1.5 COORDINACION DEL PROYECTO (C.G. 05) ..oeviveiieeiieeiiieeiesisisssesessessssessssessssesessessssesssssssssssansesans 107
1.6 MODIFICACIONES AL PROYECTO (C.G. 0B8).....c.coeuirrireriiesisseisssessssessssessssessssessssessssesessessssssassesns 108
1.7 INSPECCIONES (C.G. 07) uoiuiiieiieeiiieeiieseiessesessesessesesse st esse e ss et sss et ess et sssesess et essesens s ssesensesansesansesans 109
1.8 CALIDADES (C.G. 08)..ceeieeeeeeeeeeeeeeieseetesseiessesesseeseetessesessssessesassssassssassssassssesssssssssansssessssessssassssassnans 109
1.9 REGLAMENTACION DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO (C.G. 09)....c.ovevereeeeeeereeeereeeesereesesesiessnessenans 110
1.10 DOCUMENTACION GRAFICA (C.G. 10) ...cuiiieeeeieeiieeeeeteeeeteseeesstes st steeaees e ss et ateessseesesssaessseeneanenas 110
1.11 DOCUMENTACION FINAL DE OBRA (C.G. 11) cueviiuiieeeeieieeeeeeeieseeeeseetesseieseeesesesesesss s sessssenssssnsnans 111
O ey 2 ¥ N N 1N (O T ) IR 112
1.13  SEGURIDAD (C.G. 13).cuiiueiieeeeeeeeteeeeiesseieesesessesessesessstessssessssassssessssassssassssassssessssessssansssessssessssassssassnsns 112
1.14 MATERIALES COMPLEMENTARIOS COMPRENDIDOS (C.G. 14)...c.ciieiieeeeeeeeieeeeeseeieeeeeneeieneeans 113

INSTALACION DE CLIMATIZACION .....oviuiiieite ittt et ettt aesasste et stesre s eaeene e 116
2.1  MONTAJE Y MATERIALES EN REDES DE AGUA (I.C. 01)...cuivcueieceeeceercueeeceeeeieeeaesesessaesessesenans 116

2,11 GENERAL ..ottt a sttt 116
2.1.2  SOPORTES DE TUBERIAS ......ccoiiuiiiiteiieeeteete ettt s 118
2.1.3  COMPENSADORES DE DILATACION .....ovviiieiiieiiieieiieieieese s sesse s sesse s 120
2.1.4  MANGUITOS PASAMUROS .....ccovviiitiiiteieiee s sesse s esss st esse s ens st ens s 121
2.1.5 ACABADOS DE LAS REDES DE TUBERIAS Y EQUIPOS ASOCIADOS........ccccceveeunnne. 121
2.1.6  PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD .......coeiiiueieieeteeeeieeeeiesee et sessesesaesensesensssensesenassensssensssensssenens 122
2.1.7  TUBERIAS DE ACERO ...oooieiceeeeee et eeee e tenee st esae s enaeesaesensesanassensesenassansesensesansssnens 125
2.1.8  TUBERIAS DE COBRE .....ooueieee ettt ieste s esae s enae s enaesenaesensssansesenassansssensesenaesnens 125
2.1.9 TUBERIAS DE PLASTICO DE MATERIAL LIBRE DE HALOGENOS.........ccceeeueveruereernanen. 126
2.2 VALVULERIA EN REDES DE AGUA (I.C. 02) eocuiicuieeceeeceeeeeeesesuessaesesasssaesssssessessssssssessssssssasssnans 126
5 N €1 =1 | = =Y SO U T 127
2.2.2  VALVULAS DE BOLA (ESFERA).......coiiiieeiitetieteieeseisssesessesessesesaesssse s sessesesse s sessesense e 127
2.2.3  VALVULAS DE MARIPOSA .....oooviiiiiteiieteiette et esse s ssse s ssse s ens s sse s s 127
2.2.4  VALVULAS DE GLOBO (ASIENTO) ...ccoiuiiieeiieeieeessesesessesessesesse st essssesse s sessasessesensesnnas 128
2.25  VALVULAS DE EQUILIBRADO HIDRAULICO .....ccooovuiiiiiiiiiieieeie s 128
2.26  VALVULAS DE RETENCION DE RESORTE ......c.cviiiuiiiteiietisessessesessesesse s sesse s 129
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1 CONDICIONES GENERALES
1.1 FINALIDAD DEL PLIEGO DE CONDICIONES (C.G. 01)

La finalidad del presente Pliego de Condiciones Técnicas consiste en la determinaciéon y
definicién de los conceptos que se indican a continuacion:

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

— Materiales complementarios para el perfecto acabado de la instalacién, no
relacionados explicitamente, ni en el Documento de medicién y presupuesto, ni en
los planos, pero que por su légica aplicacion quedan incluidos, plenamente, en el
suministro del Instalador.

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

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

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

1.2 CONCEPTOS COMPRENDIDOS (C.G. 02)

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

Queda entendido que los cuatro Documentos de Proyecto, es decir, Memoria, Mediciones y
Presupuesto, Planos y Pliego de Condiciones Técnicas forman todo un conjunto. Si fuese
advertida o existiese alguna discrepancia entre estos cuatro Documentos, su interpretacion
serd la que determine la Direccion de Obra. (Ver apartado 1.G.-4). Salvo indicacién contraria
en su Oferta, lo que debe quedar explicitamente indicado en Contrato, queda entendido que
el Instalador acepta este criterio y no podra formular reclamacion alguna por motivo de
omisiones y/o discrepancias entre cualquiera de los cuatro Documentos que integran el
Proyecto.

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

Es responsabilidad del Instalador el cumplimiento de toda la normativa oficial vigente
aplicable al Proyecto. Durante la realizacion de este Proyecto se ha puesto el maximo
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empefio en cumplir toda la normativa oficial vigente al respecto. No obstante, si en el mismo
existiesen conceptos que se desviasen o no cumpliesen con las mismas, es obligacion del
Instalador comunicarlo en su Oferta y en la forma que se describira mas adelante (ver
apartado 1.G.-9). Queda, por tanto, obligado el Instalador a efectuar una revisiéon del
Proyecto, previo a la presentacion de su Oferta, debiendo indicar, expresamente, en la
misma, cualquier deficiencia a este respecto o, en caso contrario, su conformidad con el
Proyecto en materia de cumplimiento de toda la normativa oficial vigente aplicable al mismo.

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

Quedan incluidos también, como parte de los trabajos del Instalador, la preparacién de todos
los planos de obra (Ver apartado 1.G.-10), asi como la gestién y preparacion de toda la
Documentacion Técnica necesaria, incluido Visado y Legalizado de Proyectos y Certificados
de obra, asi como su tramitacién ante los diferentes Organismos Oficiales, al objeto de
obtener todos los permisos requeridos de acuerdo a la Legislacion. No se procedera a
efectuar la recepcion provisional si todo lo anterior no estuviese debidamente
cumplimentado a satisfaccién de la Direccién de Obra.

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

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

1.3 CONCEPTOS NO COMPRENDIDOS (C.G. 03)

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

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

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

Apertura de huecos en suelos, paredes, forjados u otros elementos de obra civil o albafileria
para la distribucion de las diferentes canalizaciones. Asimismo, queda excluido el recibido
del correspondiente pasamuros, marco, bastidor, etc. en los huecos abiertos. Es, sin
embargo, competencia del Instalador, el suministro del correspondiente elemento a recibir
en la obra civil, bien sea pasamuro, marco, bastidor, etc. y la determinacion precisa de
tamafos y situaciéon de los huecos en la forma y modo que se indicara mas adelante. Todo
ello, en tiempo y modo compatible con la ejecuciéon de la albafiileria, para evitar cualquier
tipo de modificacion y/o roturas posteriores. Los perjuicios derivados de cualquier omision
relativa a estos trabajos y acciones seran repercutidos directamente en el Instalador.

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

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

1.4 INTERPRETACION DEL PROYECTO (C.G. 04)

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

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

1.5 COORDINACION DEL PROYECTO (C.G. 05)

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

En aquellos puntos concurrentes entre dos oficios o Instaladores y que, por lo tanto, pueda
ser conflictiva la delimitacion de la frontera de los trabajos y responsabilidades
correspondientes a cada uno, el Instalador se atendra a lo que figure indicado en Proyecto
0, en su defecto, a lo que dictamine sobre el particular la Direccién de Obra. Queda, por
tanto, enterado el Instalador que no podra efectuar o aplicar sus criterios particulares al
respecto.

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

Tanto los materiales acopiados, como los materiales montados, deberdn permanecer
suficientemente protegidos en obra, al objeto de que sean evitados los dafios que les
puedan ocasionar agua, basura, sustancias quimicas, mecéanicas y, en general, afectaciones
de construccidén u otros oficios. Cualquier material que sea necesario suministrar para la
proteccion de los equipos instalados, tales como plasticos, cartones, cintas, mallas, etc.,
gueda plenamente incluido en la Oferta del Instalador. La Direccion de Obra se reserva el
derecho a rechazar todo material que juzgase defectuoso por cualquiera de los motivos
indicados.

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

1.6 MODIFICACIONES AL PROYECTO (C.G. 06)

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

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

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

Cualquier modificacién al Proyecto, ya sea en concepto de interpretacion del Proyecto (ver
apartado 1.G.-4), cumplimiento de normativa (ver apartado 1.G.-2) o por ajuste de obra,
debera atenerse a lo indicado en los apartados correspondientes del Pliego de Condiciones
Técnicas y, en cualquier caso, debera contar con el consentimiento expreso y por escrito del
Autor del Proyecto y/o de la Direccion de Obra. Toda modificacién que no cumpla cualquiera
de estos requisitos carecerd de validez.

1.7 INSPECCIONES (C.G. 07)

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

1.8 CALIDADES (C.G. 08)

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

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

Todos los materiales y equipos deberan ser productos normalizados de catalogo de
Fabricantes dedicados con regularidad a la fabricacién de tales materiales o equipos y
deberan ser de primera calidad y del mas reciente disefio del Fabricante que cumpla con los
requisitos de estas especificaciones y la normativa vigente. Salvo indicacion expresa escrita
en contrario por la Direccion de Obra, no se aceptard ningn material y/o equipo cuya fecha
de fabricacion sea anterior, en 9 meses 0 més, a la fecha de Contrato del Instalador.

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

Durante la obra, el Instalador queda obligado a presentar a la Direccién de Obra cuantos
materiales o muestras de los mismos le sean solicitados. En el caso de materiales
voluminosos, se admitirdn catadlogos que reflejen perfectamente las caracteristicas,
terminado y composicion de los materiales de que setrate.

1.9 REGLAMENTACION DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO (C.G. 09)

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

Es, por tanto, competencia, obligacién y responsabilidad del Instalador la previa revision del
Proyecto antes de la presentacion de su Oferta (Ver apartado 1.G.-2) y, una vez adjudicado
el Contrato, antes de que realice ningun pedido, ni que ejecute ningdn montaje. Esta
segunda revision del Proyecto, a efectos de cumplimiento de normativa, se requiere tanto
por si hubiera habido una modificacién en la normativa aplicable después de la presentacion
de la Oferta, como si, con motivo de alguna modificacion relevante sobre el Proyecto
original, ésta pudiera contravenir cualquier normativa aplicable. Si esto ocurriera, queda
obligado el Instalador a exponerlo ante la Direccion Técnica y PROPIEDAD. Esta
comunicacion debera ser realizada por escrito y entregada en mano a la Direccién Técnica
de Obra.

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

Queda, por tanto, el Instalador enterado por este Pliego de Condiciones que no podra
justificar incumplimiento de normativa por identificacién de Proyecto, ya sea antes o después
de la adjudicacion de su Contrato o por instrucciones directas de la Direccién de Obra y/o
PROPIEDAD. (Ver apartado C.G. 02).

1.10 DOCUMENTACION GRAFICA (C.G. 10)

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

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

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

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

Cualquier Documentacion grafica generada por el Instalador sélo tendra validez si queda
formalmente aceptada y/o visada por la Direccion de Obra, entendiéndose que esta
aprobacion es general y no relevara de ningin modo al Instalador de la responsabilidad de
errores y de la correspondiente necesidad de comprobacion y adaptacion de los planos por
su parte, asi como de la reparacion de cualquier montaje incorrecto por este motivo.

1.11 DOCUMENTACION FINAL DE OBRA (C.G. 11)

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

En particular, esta Documentacion se refiere a lo siguiente:

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

— Idem ante Compalfiias Suministradoras.

— Protocolos de pruebas completos de las instalaciones (original y copia).
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— Manual de instrucciones (original y copia), incluyendo fotocopias de catalogo con
instrucciones técnicas de funcionamiento, mantenimiento y conservacion de todos
los equipos de la instalacion.

— Libro oficial de mantenimiento Legalizado.

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

— Libro del edificio Legalizado.

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

1.12 GARANTIAS (C.G. 12)

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

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

1.13 SEGURIDAD (C.G. 13)

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

El Instalador efectuard a su cargo el plan de seguridad y el seguimiento correspondiente a
sus trabajos, debiendo disponer de todos los elementos de seguridad, auxiliares y de control
exigidos por la Legislacién vigente. Todo ello con la debida coordinacién en relacién al resto
de la obra, por lo que sera preceptiva la compatibilidad y aceptacion de este trabajo con el
plan de seguridad general de la obra y, en cualquier caso, debera contar con la conformidad
de la Direccién Técnica responsable en obra de esta materia y el Contratista general. En
cualquier caso, queda enterado el Instalador, por este Pliego de Condiciones Técnicas, que
es de su total responsabilidad vigilar y controlar que se cumplen todas las medidas de
seguridad descritas en el plan de seguridad, asi como las normas relativas a montajes y
otras indicadas en este apartado.
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El Instalador colocarad protecciones adecuadas en todas las partes moviles de equipos y
maquinaria, asi como barandillas rigidas en todas las plataformas fijas y/o moviles que
instale por encima del suelo, al objeto de facilitar la correcta realizacién de las obras de su
competencia.

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

1.14 MATERIALES COMPLEMENTARIOS COMPRENDIDOS (C.G. 14)

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

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

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

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

Acoplamientos elasticos de conductos y/o tuberias en juntas de dilatacién o acometidas a
maquinaria, equipos o elementos dinamicos.

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

Pinturas y tratamientos de terminacién, tanto de equipos, canalizaciones y accesorios, como
de flechas, etiquetados y claves de identificacion.

Acabados exteriores de aislamientos para proteccién del mismo por lluvia, por accién solar,
por ambientes corrosivos, ambientes sucios, etc.

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

Para el Instalador de climatizacion se consideran comprendidas las canalizaciones eléctricas
para maniobra, control o mando, desde los regleteados previstos a tal efecto en los cuadros
eléctricos (es responsabilidad del Instalador el suministro de los planos de enclavamiento
correspondiente y su verificacién funcional, aunque el montaje se haya realizado por otros
dentro de los cuadros eléctricos de fuerza). Las calidades de estas canalizaciones seran las
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definidas en Proyecto o, en su defecto, seran acordes a las contiguas paralelas cuando
existan o a las adoptadas en el montaje eléctrico.

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

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

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

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

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

Guias en canalizaciones vacias.
Terminaciones de calorifugado en tubos de escape de grupos electrégenos y bombas diesel.
Rejillas y elementos para ventilacién, en general, en cuartostécnicos.

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

Todas estas unidades y, en particular, las relacionadas con albadileria (pasamuros,
manguitos, huecos, etc.) seran coordinadas y efectuadas en tiempo y modo compatibles con
la albafiileria para evitar cualquier tipo de rotura y otras posteriores. Los perjuicios derivados
de cualquier omision relativa a estos trabajos y acciones seran repercutidos directamente en
el Instalador.
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INSTALACION DE CLIMATIZACION
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2 INSTALACION DE CLIMATIZACION
2.1 MONTAJE Y MATERIALES EN REDES DE AGUA (I.C. 01)
2.1.1 GENERAL

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

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

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

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

Las redes de agua serdn instaladas para asegurar una circulacion del fluido sin
obstrucciones, eliminando bolsas de aire y permitiendo el facil drenaje de los distintos
circuitos, para lo que se mantendran pendientes minimas de 3 mm/m. lineal en sentido
ascendente, para la evacuacion de aire o descendente de 5 mm/m. lineal, para desagiie de
los puntos bajos. Cuando limitaciones de altura no permitan las pendientes indicadas, se
realizara escalén en tuberia, con purga normal en el punto alto y desagiie en el bajo,
estando ambos conducidos a sumidero o red general de desagues.

En general, se instalaran purgadores de aire en los puntos mas altos y drenajes (vaciados)
en los puntos mas bajos, quedando incluido en el suministro las valvulas de bola, tuberia de
purga, desaglie, colector abierto de desaglies de purgas y botellones, asi como todos los
elementos y accesorios necesarios hasta el injerto en bajante o red de desague. Las
conexiones a bajantes y redes de desaglie en general, incluso los injertos y piezas
especiales, quedan incluidas dentro del suministro del instalador de climatizacién, con
independencia de que ello se especifigue o0 no en los demas documentos del proyecto.
Todos los purgadores de aire seran manuales, salvo que se indique expresamente lo
contrario. El didmetro minimo de la tuberia de desaire sera de 1/2". Todos los circuitos de
purga y desagie deberan estar fisicamente interrumpidos, al objeto de controlar la
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estanqueidad de las valvulas de cierre. Caso de no ser esto posible, la conexion a las
bajantes se realizarA& mediante sifon registrable, que deberd contar con un tramo
transparente, para inspeccion. Serd responsabilidad del Instalador la coordinacion en obra
de la situacidn de estos requisitos.

Se prepararan las redes para la colocacidon de toda la instrumentacion prevista en los
Documentos de Proyecto y aquélla que pueda requerirse, a peticion de la Direccién de Obra.
En general, esta preparacidon consiste en la ejecucion de picajes para la colocacién de
vainas de medicién, dedos de guante, etc. Tanto la ejecucién de picajes, como la disposicidn
de vainas y demas, son trabajos que quedan plenamente incluidos en el suministro del
instalador, con independencia de que ello quede especificamente indicado en los
Documentos de Proyecto.

En las acometidas a bombas y salvo que se indique en obra expresamente lo contrario, la
transformacion al diametro de acometida en impulsién se realizara con reduccion tronco -
cobnica concéntrica de 30? y en aspiracion con reduccion tronco - cénica excéntrica,
quedando alineada la tuberia por su lado superior. En la curva de aspiracion se dispondra
un punto de desaglie, salvo que exista uno en la parte inferior de la carcasa de la bomba.

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

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

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

Cada seccion de tuberia, accesorios y valvuleria debera limpiarse a fondo antes de su
montaje para eliminar la presencia de cualquier materia extrafia. Asimismo, cada tramo de
tuberia debera colocarse en posicion inclinada para que sea cepillada, al objeto de eliminar
toda costra, arenilla y deméas materia extrafia. Toda la tuberia se limpiar4d con un trapo
inmediatamente antes de su montaje. Los extremos abiertos de tuberias, deberan taponarse
o taparse durante todos los periodos de inactividad y en general, los tubos no deberan
dejarse abiertos en ningun sitio donde cualquier materia extrafia pueda entrar en ellos. Toda
la tuberia acopiada en exteriores deberd estar cubierta con lonas o plasticos debidamente
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sujetos con alambres o cuerdas. Las condiciones de apilamiento de tuberia quedaran
limitadas por el tipo de material a apilar y en cualquier caso, las condiciones de apilamiento
se atendran a lo que en su caso marque la Direccién de Obra.

A todos los elementos metélicos no galvanizados, lleven o no aislamiento y aquéllos que no
estén debidamente protegidos contra la oxidacion por el Fabricante, se les aplicara dos
capas de pintura antioxidante, una previo a su montaje y la otra una vez realizada la
instalacién. La pintura antioxidante elegida sera normalizada, de marca conocida y a base
de resinas sintéticas acrilicas multipigmentadas por un minio de plomo, cromado de zinc y
oxido de hierro.

2.1.2 SOPORTES DE TUBERIAS

Cada soporte estard formado por varillas roscadas, ménsula y abrazadera de pletina o
varilla. Todo el material que compone el soporte deberd resistir a la accion agresiva del
ambiente para lo cual se utilizar4 acero cadmiado o galvanizado. Como tratamiento adicional
para soportes en contacto con tuberia de cobre se procederd a plastificar los mismos al
objeto de evitar toda posible accion galvanica. Caso de que se utilizasen soportes no
galvanizados, lo que deberd contar con la aprobacion previa de la Direccién Facultativa,
serd preciso aplicar una capa de pintura antioxidante en obra con posterior terminacion en
pintura negra. Queda prohibido el uso para soporteria de elementos conformados en obra.
El corte de varillas y ménsulas debera realizarse de forma limpia sin producir deformaciones
en las mismas o aristas cortantes, debiendo protegerse los cortes con pintura antioxidante.

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

El elemento de unién con la tuberia (abrazadera) ira sujeto a la ménsula y su configuracién
dependerd de la funcién a ejercer dependiendo de que la conduccidon deba ser apoyada,
guiada o anclada.

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

Cuando la conduccion deba estar guiada por el soporte, éste comprendera unos asientos
deslizantes, tipo rodillo, que no interrumpan el aislamiento térmico, aunque puedan producir
puentes térmicos de irrelevante significancia. En los puntos de anclaje, o puntos fijos, la
tuberia quedara soélidamente fijada al soporte, con interrupcién del aislamiento térmico en
este punto, admitiéndose, en este caso, la presencia de pequefios puentes térmicos que se
resolveran con refuerzo exterior del aislamiento. No est4 permitida la unién por soldadura
entre el soporte y la tuberia.

La colocacion de los soportes deberd realizarse de forma que se elimine toda posibilidad de
golpes de ariete y se permita la libre dilatacion y contraccion de las redes, al objeto de no
rebasar las tensiones maximas admisibles por el material de la tuberia. En general, los
soportes se colocaran lo mas cerca posible de cargas concentradas y a ambos lados de las
mismas al objeto de resistir el esfuerzo originado no sélo por el peso de éstas sino también
por su maniobra. Los puntos de sujecion se dispondran preferentemente cerca de cambios
horizontales de direccion, dejando, sin embargo, suficiente espacio para los movimientos de
dilatacién. La separacidn maxima entre soporte y curva debera ser igual al 25% de la
separacion maxima permitida entre soportes. Existir4, al menos, un soporte entre cada dos
uniones y, preferentemente, se colocara al lado de cada union.

En ningln caso, la tuberia podra descargar su peso sobre el equipo al que estd conectada.
La separacion, en horizontal, entre el equipo y el soporte no podra ser superior al 50% de la
maxima distancia permitida entre soportes. Cuando un equipo esté apoyado elasticamente,
la tuberia que a él se conecte deberd soportarse de igual manera, mediante el empleo de
soportes de muelle.

Los colectores se soportaran so6lidamente a la estructura del edificio preferiblemente al suelo
y en ningln caso descansaran sobre generadores, bombas u otros aparatos.

En cualquier caso, y a peticidon de la Direccién de Obra, se entregara el correspondiente
célculo de soportes.

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

Sin perjuicio de lo indicado en parrafos anteriores, los soportes para tuberia de acero
estaran distanciados no mas de 2 m. para tuberias hasta 2", 3 m. para tuberias hasta 5"y 4
m. para tuberias de secciones mayores a 5". En el caso de tuberia de cobre y PLASTICO
DE MATERIAL LIBRE DE HALOGENOS las distancias seran de 1 m. para tuberias hasta 1",
1,5 m. para tuberias hasta 2" y 2,5 m. para tuberias de diametro superior. Cuando dos o
mas tuberias tengan recorridos paralelos y estén situadas a la misma altura, podran tener un
soporte comun suficientemente rigido, seleccionando las varillas de suspension, teniendo en
cuenta los pesos adicionales y la aplicacion como minimo de lo indicado en la Tabla 14.1 de
la norma IT.IC.14. La maxima distancia permitida entre soportes en este caso, estara
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determinada por la tuberia de menor didmetro. El maximo numero de tuberias que se
permite situar en un soporte comuan es de cuatro.

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

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

2.1.3 COMPENSADORES DE DILATACION

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

Los dilatadores de fuelle se instalaran siguiendo de forma precisa las instrucciones del
fabricante en particular por lo que se refiere a movimientos maximos admitidos, resistencia
de los anclajes y guiado de la tuberia. Los dilatadores se instalaran préoximos a los puntos de
anclaje (fijos) disponiéndose de guias de anillo o rodillo para el guiado de los mismos. Para
aprovechar en su totalidad el movimiento del que es capaz un dilatador, el Instalador
solicitar4 del Fabricante las longitudes maxima y minima del mismo antes de proceder a su
montaje. Si los dilatadores son montados a temperatura mas baja de la que hayan de
soportar las tuberias, sera preciso estirarlos hasta su longitud maxima. Si por el contrario, la
temperatura puede bajar por debajo de la de montaje, es preciso reducir el estirado maximo
del dilatador en proporcion a la diferencia de las dos temperaturas, de manera que el
compensador conserve cierta capacidad de alargamiento.

Al efectuar el montaje de los dilatadores, se recomienda preparar piezas provisionales de
tubo rigido del mismo tamafio que el dilatador y colocarlas en las tuberias para poder asi
determinar, de una manera mas exacta, la longitud de lostubos.
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Al efectuar la soldadura de los dilatadores provistos de manguitos para soldar, conviene
proteger las membranas para que las proyecciones de soldadura no las deterioren.

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

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

2.1.4 MANGUITOS PASAMUROS

Siempre que la tuberia atraviese obras de albaifiileria o de hormigdn, sera provista de
manguitos pasamuros para permitir su paso y libre movimiento, sin estar en contacto con la
obra de fabrica. Su suministro y montaje sera responsabilidad del Instalador.

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

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

2.1.5 ACABADOS DE LAS REDES DE TUBERIAS Y EQUIPOS ASOCIADOS

Serd competencia del instalador la identificacion de todas las redes de tuberias, accesorios
y equipos asociados, mediante la terminacién con pintura y la instalaciéon de bandas y
flechas visibles, de acuerdo con lo especificado en estos Documentos y segun las
instrucciones dadas por la Direccion de Obra.

En general, el acabado (identificacion) de la tuberia no aislada serd con pintura siguiendo
los cddigos de colores marcados en la norma UNE 100-100-87. La identificacion de la
tuberia aislada se realizara con bandas de cinta adhesiva y flechas adhesivas marcando el
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sentido del flujo. En los puntos de registro en patinillos y derivaciones principales por techo
se identificaran todas las redes con etiqueta adhesiva donde figure inscrita la referencia de
proyecto. Esta identificacion se colocard asimismo en las salidas y llegadas a colectores en
salas de maquinas. Estas etiquetas adhesivas deberan ser resistentes a las agresiones del
ambiente y a la temperatura del fluido conducido, deberan quedar sélidamente fijadas a la
tuberia y deberan tener un tamafo tal que permita su facil identificacion y lectura. En las
salas de maquinas estas etiquetas serdn de baquelita o material similar y de tamafio
suficiente que permita su identificacibn a cierta distancia. La distancia entre flechas
indicadoras sera no superior a 5 m. para redes que discurran por zonas vistas, debiendo
aparecer en los puntos de registro para el caso de redes que discurran por zonas ocultas.

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

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

2.1.6 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD

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

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

Antes de realizar la prueba de estanqueidad de la red se procedera a limpiar la misma de
todos los residuos procedentes del montaje, tales como cascarillas, aceites, barro, etc. Esta
limpieza se realizara con agua limpia a una presién tal que se consiga una velocidad del
agua no inferior a 1,5 m/seg. Se llenaran y vaciaran los sistemas cuantas veces sea

116



necesario a requerimiento de la Direccion de Obra hasta dejar los circuitos totalmente
limpios, libres de toda materia extrafia. Durante los sucesivos vaciados y previo a la puesta
en marcha definitiva del sistema, se desmontaran y limpiaran todos los filtros, valvuleria de
control y demas accesorios que por su naturaleza puedan haber retenido materia extrafia
durante el proceso de limpieza. Quedan incluidos en el suministro del Instalador los aditivos
y productos quimicos de limpieza que pudieran requerirse para limpieza y posterior
conservacion de la instalacion de acuerdo con las caracteristicas del agua y segin marque
la Direccion de Obra para cada caso. Una vez completado el proceso de limpieza, el agua
del circuito debe quedar ligeramente basica con PH entre 7,2 y 7,5.

Se extenderd un certificado escrito garantizando la limpieza de los distintos circuitos
indicando los siguientes datos de calidad del agua: Temperatura (°C), indice TAC (Titulo
Alcalimétrico Total), indice PH, conductividad S/cm., TDS (Sdlidos Disueltos Totales PPM) y
dureza hF.

En casos excepcionales y con autorizacion expresa de la Direccion de Obra se permitira la
limpieza de circuitos hidraulicos con aire a presion, debiendo realizarse ésta en horario fuera
del habitual de trabajo y en plantas o zonas libres de personal de obra. La limpieza con aire
a presion es obligatoria en el caso de circuitos de aire comprimido y circuitos de refrigerante
en fase gaseosa o liquida.

La fuente de presurizacion de los circuitos, ya sea ésta la red exterior de agua, una bomba
de mano o un compresor de aire debera tener una presion igual o superior a la de prueba.
La conexién a la seccion en prueba de la red estara dotada de los siguientes elementos:
Valvula de corte del tipo de esfera, valvula de retencién, valvula reductora de presion
graduable, mandmetro debidamente calibrado y de escala adecuada, valvula de seguridad
tarada a la maxima presion admisible y manguito flexible de unién con la seccién en prueba.

La realizacion de las pruebas incluira los siguientes trabajos por fases: Preparacion de la
red, ejecucion de las pruebas (pruebas de estanqueidad y pruebas de resistencia
mecanica), determinacién de puntos de fuga y reparacién y puesta de la red en condiciones
normales de trabajo. Los trabajos a realizar dentro de cada una de estas fases son los
siguientes:

PREPARACION DE LA RED
— Cerrar todos los terminales abiertos, mediante tapones o valvulas.

— Eliminar (aislar) todos los aparatos y accesorios que nho puedan soportar la presion
de prueba.

— Desmontar todos los aparatos de medida y control.
— Cerrar las valvulas que delimitan la seccién en prueba o taponar los extremos.
— Abrir todas las vélvulas incluidas en la seccion en prueba.

— Comprobar que todos los puntos altos de la seccién estén dotados de dispositivos
para la evacuacion de aire.

— Comprobar que la union entre la fuente de presion y la seccion esté fuertemente
apretada.
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Antes de aplicar la presion, asegurarse que todas las personas hayan sido alejadas
de los tramos de tuberia en prueba.

PRUEBA PRELIMINAR DE ESTANQUEIDAD

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

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

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

PRUEBA DE RESISTENCIA MECANICA

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

Si la presion en el mandémetro bajara, comprobar primero que las valvulas o
tapones de las extremidades de la seccidén cierran herméticamente y, en caso
afirmativo, recorrer la red para buscar sefiales de pérdida de liquido.

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

REPARACION DE FUGAS

La reparacion de las fugas detectadas se realizara desmontando la junta, accesorio
0 seccion donde se ha originado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o
averiada con material nuevo. Se prohibe la utilizacion de masillas u otros materiales
0 medios improvisados y provisionales.

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

TERMINACION DE LA PRUEBA

Reducir la presion (gradualmente, cuando se trate de una prueba neumatica).
Conectar a la red los equipos y accesorios eventualmente excluidos de la prueba.

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

Volver a instalar los aparatos de medida y control.

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

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

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

2.1.7 TUBERIAS DE ACERO

Todas las tuberias de acero cumpliran los requisitos minimos exigidos por la normativa
UNE 19040 6 19041, asi como los que a continuacion seindican.

Las desighaciones, espesores, tolerancias, etc., se ajustaran a las normas siguientes:
— Tuberias hasta 6". Segun norma DIN 2440.

— Tuberias de 6" y superiores. Segun norma DIN 2448. Curvas y accesorios segun
normas de su tuberia correspondiente.

El hierro presentara una estructura fibrosa, con una carga de rotura a la traccién superior a
40 Kg/cm2 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 debera haber sido probada en fabrica a una presién de 50 Kg/cm2. En
obra seréan probadas segun lo indicado en el apartado anterior.

La tuberia de agua caliente o fria en circuito cerrado serd de acero negro con soldadura
para didmetros inferiores a 6" con accesorios y uniones roscadas para tuberia de 2" e
inferiores. Acero negro estirado sin soldadura para didmetros de 6" y superiores, con
uniones soldadas o embridadas segin determine la Direccion de obra. Las tuberias
comprendidas entre el didmetro 2" y el didmetro 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. (Preferentemente se considerara hasta 2" roscadas o soldadas y superiores a 2"
embridadas).

La tuberia de agua caliente o fria en circuito abierto ser4 de acero galvanizado con
accesorios y uniones roscadas para tuberia de diametro 2" e inferiores y accesorios y
uniones embridadas para el caso de tuberia de diametro superior a 2". Salvo que se indique
expresamente lo contrario no se permite la soldadura en este tipo de tuberia. Todos los
accesorios que se empleen en este tipo de tuberia seran galvanizados.

2.1.8 TUBERIAS DE COBRE

Las caracteristicas del tubo de cobre responderan al tipo H de IBERCOBRE, excepto en
tuberias enterradas, combustibles, refrigerantes y presiones excesivas donde sera del tipo
G. Para didmetros superiores a 54 mm., los espesores responderan ala normalizacion
N.F.A. 68-201 con presion de trabajo superior a 30 Kg/cm2. En cualquier caso, cumpliran la
norma UNE (37107, 37116, 37117, 37131 y 37141).
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Las uniones seran por manguitos, siendo soldados por capilaridad utilizandose el tipo de
soldadura "blanda" o "fuerte" segun uso o criterio de la Direccion de Obra. Los curvados
necesarios se realizaran en frio, sin necesidad de relleno a no ser que la figura asi lo
requiriese.

Las soldaduras fuertes se preparardn con aleaciones en las que intervenga la plata con
punto de fusién superior a los 540 °C. Las soldaduras blandas tendran puntos de fusién
inferiores a 260 °C. Estas aleaciones deberan usarse conjuntamente con un desoxidante
apropiado, aprobado por la Direccién de Obra.

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

Antes de efectuar las uniones, los accesorios seran limpiados y el desoxidante aplicado al
area entera del extremo del tubo o accesorio que ha de soldarse. Todos los extremos
abiertos del tubo, se cerraran con tubo de plastico durante la instalacién y cada seccién de
tubo, deberd purgarse con aire limpio a presién sin aceite, antes de ser conectada y
soldada.

2.1.9 TUBERIAS DE PLASTICO DE MATERIAL LIBRE DE HALOGENOS

Las tuberias de PLASTICO DE MATERIAL LIBRE DE HALOGENOS tendran un espesor de
pared minimo de 3,2 mm., siendo la presién de trabajo de 4 Kg/cm2 en el caso de desaglie
gravitacional y de 10 Kg/cm2 en el caso de tuberia a presion. En cualquier caso, cumpliran
la norma UNE (53110, 53112 y 53114).

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

Todos los accesorios seran fabricados por inyeccién y deberdn ser de bocas hembras,
disponiéndose externamente de una garganta que permita el alojamiento de una
abrazadera. Para tuberias verticales las uniones se podran hacer por encolado o junta
térica. Para tuberias horizontales las uniones se haran siempre por encolado, debiendo
colocarse juntas de expansion en numero adecuado para absorber las dilataciones. Las
tuberias se cortaran empleando Unicamente herramientas adecuadas, tales como cortatubos
o sierras. Después de cada corte, se eliminardn mediante lijado las rebabas que hayan
podido quedar. Todos los cortes se realizaran perpendiculares al eje de la tuberia. Queda
prohibido manipular o curvar el tubo. Todos los desvios 0 cambios se realizaran utilizando
accesorios standard inyectados. Las uniones de tuberia de PLASTICO DE MATERIAL
LIBRE DE HALOGENOS con otros materiales se realizaran siempre con piezas de latén o
con uniones a tubo metalico.

En general se utilizar& este tipo de tuberia para los sistemas de desaglie de condensados.

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

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

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

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. Queda prohibido el acopiaje de valvuleria en
exteriores. Serd rechazado cualquier elemento que presente golpes, raspaduras o en
general cualquier defecto que obstaculice su buen funcionamiento a juicio de la Direccién de
obra, debiendo ser expresamente aprobada por ésta el Fabricante de valvuleria elegido,
antes de efectuarse el pedido correspondiente.

En la elecciéon de las valvulas se tendran en cuenta las presiones, tanto estaticas como
dindmicas, siendo rechazado cualquier elemento que pierda agua durante la realizacion de
las pruebas y en general dentro del afio de garantia. Toda la valvuleria que vaya a estar
sometida a presiones iguales o superiores a 6 bar, llevara troquelada la presion maxima a
que puede estar sometida. Todas las valvulas que dispongan de volante o sean de tipo
mariposa, estaran disefiadas de forma que se puedan maniobrar a mano de forma sencilla
sin esfuerzo, sin necesidad de apalancamientos, ni forzamientos del vastago. Las
superficies de cierre de las valvulas estaran perfectamente acabadas de forma que su
estanqueidad sea total, debiendo asegurar no menos de vez y media la presion diferencial
prevista con un minimo de 6 bar. Para toda la valvuleria que tenga uniones a rosca, ésta
serd tal que no interfiera ni cane la maniobra.

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

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

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

2.2.2 VALVULAS DE BOLA (ESFERA)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las valvulas de
bola de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccidn de obra segin lo
indicado en el apartado A) de este capitulo. El objetivo fundamental de estas valvulas serael
corte plenamente estanco de paso de fluido con maniobra rapida, no pudiendo emplearse,
en ningln caso, para regulacion.

Los materiales admisibles en estas valvulas seran los siguientes:

—  Cuerpo: Laton, fundicién o bronce.
— Bola: Laton, hierro con durcromado o acero inoxidable.
- Eje: Latén niquelado o acero inoxidable.

— Asientos y estopa: Teflon.
— Palanca; Laton, fundicidon o acero.

La bola estara especialmente pulimentada, debiendo ser estanco su cierre en su asiento
sobre el teflén. 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 de trabajo.

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

La unién con tuberia u otros accesorios serad con rosca o0 brida, segin se indique en el
apartado de especificaciones, en cualquier caso la normativa adoptada sera la normativa
DIN correspondiente.

2.2.3 VALVULAS DE MARIPOSA

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

El cuerpo serd 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 inyectadoy
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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 serd de acero inoxidable y ser4 absolutamente
hermético sobre su entorno.

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

2.2.4 VALVULAS DE GLOBO (ASIENTO)

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

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

Los materiales admisibles en estas valvulas seran los siguientes:

—  Cuerpo: Bronce, hierro fundido o acero al carbono.
— Disco y asiento: Bronce o acero inoxidable.
—  Obturador: Acero inoxidable o laton especial.

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

2.2.5 VALVULAS DE EQUILIBRADO HIDRAULICO

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

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

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

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

Las valvulas hasta 2" seran roscadas construidas en bronce o metal. Para diametros
superiores a 2" seran embridadas de fundicién.

2.2.6 VALVULAS DE RETENCION 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, implantacién y calidades
previstas en los Documentos de Proyecto o que fuesen necesarias a juicio de la Direccién
de Obra, segun lo indicado en el apartado A) de este capitulo. El objetivo fundamental de
estas valvulas es permitir un flujo unidireccional impidiendo el flujo inverso.

Constructivamente estas valvulas tendran el cuerpo de fundicién 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 presidén, como
minimo, igual al doble de la nominal de trabajo de lainstalacion.

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

2.2.7 FILTROS

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

Los filtros se instalaran en todos los puntos indicados en planos y en general en todos
aquellos puntos de los sistemas de agua en donde la suciedad pueda interferir con el
correcto funcionamiento de valvulas o partes méviles de equipos.
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Los filtros se instalaran en linea, preferentemente en posicion horizontal, debiendo
permitirse la facil extraccion de la malla anterior. Seran del tipo "Y" con mallas del 36% de
area libre. Hasta 2" DN seran de bronce y por encima de 2" DN seran de hierro fundido. Las
mallas seran de acero inoxidable, no deformable, en todos loscasos.

2.2.8 VALVULAS DE SEGURIDAD

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

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

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

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

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los colectores
en redes de agua, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades
previstas en los documentos de Proyecto. La dimensién y la forma de los colectores seré tal
que se adapte al espacio previsto de montaje, garantizando un correcto recorrido del fluido
trasegado. Para su montaje se seguirdn las directrices marcadas en el apartado A) del
capitulo I.C.-1. Los depésitos estabilizadores de presion, depdsitos de desacoplamiento
hidraulico y otros especificados en Proyecto cumpliran, asimismo, con las especificaciones
técnicas del presente capitulo.

La alineacion de las acometidas de las tuberias al colector ser& totalmente perpendicular al
eje longitudinal del mismo, no permitiéndose acometer por las culatas. Las acometidas, en
su conexion al colector, serdn perpendiculares formando angulo de 90° o guiadas tipo
“zapato”, dependiendo del tipo de colector que se trate. Los cortes de preparacion seran
curvos quedando correctamente adaptadas entre si las curvaturas de tubos y colector. En
ningan caso, los tubos sobrepasaran la superficie interior del colector. La soldadura sera a
tope, achaflanando los bordes de los tubos, quedando el cordén uniformemente repartido.
En caso de acero galvanizado, una vez prefabricado el colector con todas sus acometidas
serd sometido a un nuevo proceso de galvanizacion. En este caso sera preciso asegurarse
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que se han realizado todas las acometidas, incluidas las vainas de medicion, control y
vaciado, antes del galvanizado definitivo.

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

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

El colector incorporara todas las acometidas necesarias incluidas las vainas de medicion,
control y vaciado segln necesidades planteadas en los Documentos de Proyecto. Se
incluird, sin excepcién, toma para vaciado y purga en el lado inferior de todos los colectores.
Asimismo, quedard convenientemente terminado con pintura, identificado y etiquetado,
siguiendo los criterios que a este respecto se definen en el capitulo IC-1.

2.4 AISLAMIENTO TUBERIA COQUILLA FIBRA DE VIDRIO (I.C. 04)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del aislamiento de
tuberias en coquilla de fibra de vidrio de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. El campo de aplicacion
de este tipo de aislamiento ser& para todas aquellas tuberias por las que discurra un fluido
con temperatura superior a 40 °C o bien que entre éste y su ambiente periférico pueda
existir una temperatura superior a 5 °C, excepto en las acometidas secundarias embebidas
en paredes y tuberias de condensacién, a no ser que se indique lo contrario.

Tal y como se ha indicado en el capitulo I.C.-1 de este pliego de condiciones, el aislamiento
térmico podra instalarse solamente después de haberse efectuado las pruebas de
estanqueidad de las distintas redes con éxito y una vez se hayan protegido las superficies a
aislar contra la corrosion previa una cuidadosa limpieza de las mismas. Como excepcion, se
permite la colocacion del aislamiento previo a la realizacion de las pruebas de estanqueidad
si se dejan vistas todas las uniones y accesorios, si bien este modo de proceder debera
contar con autorizacion previa de la Direccién de Obra.

En el acopiaje se prestara especial atencién al apilamiento del material de forma que las
capas inferiores no queden excesivamente presionadas. Se rechazara cualquier coquillaque
presente abombamientos o deformacién por este motivo. Asimismo, sera rechazado
cualquier material aislante que muestre evidencia de estar mojado o de contener humedad
antes o después de su montaje.

El material de aislamiento no contendra sustancias que se presten a la formacion de
microorganismos, no desprendera olores, no sufrirda deformaciones como consecuencia de
la formacion de condensaciones y sera de material no propagador de llama. La clasificacion
de comportamiento al fuego del material empleado sera, como minimo, MI. Los materiales
aislantes se identificaran en base a las caracteristicas de conductividad térmica, densidad
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aparente, permeabilidad al vapor de agua, absorcibn de agua por volumen o peso,
propiedades de resistencia mecanica a compresiéon y flexibn, médulo de elasticidad,
envejecimiento ante la presencia de humedad, calor y radiaciones, coeficiente de dilatacion
térmica y comportamiento frente a parasitos, agentes quimicos y fuego.

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

Se suministrara en unidades de longitud no superior a 1,5 m., viniendo las camisas o forros
encoquillados de fabrica. Estos elementos seran rigidos en forma de cilindros huecos de
lana de fibra de vidrio, impregnadas en resinas termoendurecibles. Cuando se precise
barrera de vapor, vendran recubiertos con papel kraft de aluminio, reforzado con hilos de
fibra de vidrio y solapa autoadhesiva. Las uniones de las diferentes coquillas se realizaran a
tope, asegurando la maxima union entre terminales y sellados, en el caso de aislamiento
con barrera de vapor, con cinta cubretuberias de papel kraft de aluminio reforzado, con hilos
de fibra de vidrio textil, totalmente autoadhesivo. Cuando no se precise barrera de vapor las
coquillas se sujetaran con vendas y sucesivamente se ataran con pletinas galvanizadas o
bien se fijaran mediante el empleo de adhesivos, quedando prohibido el uso de alambres
gue penetrarian en la coquilla cortandola. El acabado exterior de esta aislamiento sera a
base de cartones bituminosos adecuadamente sellados y solapados entre si.

Para que el aislamiento se adhiera perfectamente a la tuberia, las coquillas tendran un
diametro interior igual al diametro exterior de la tuberia. El espesor debera mantenerse
uniforme y en los puntos de unién no deberan formarse cdmaras de aire. Si para la
obtencién del espesor de aislamiento se precisara el montaje de varias capas éstas deberan
quedar firmemente fijadas entre si no debiendo coincidir las juntas longitudinales y
transversales de las mismas.

Antes de aplicarse el aislamiento, las superficies deberan estar limpias, secas y contaran
con dos capas de pintura antioxidante (en las tuberias que se prevean posibles
condensaciones, ademas se aplicaran dos manos de pintura bituminosa asféltica),
habiéndose previamente probado hidraulicamente el circuito a aislar segun lo indicado en el
capitulo I.C.-1 de este pliego de condiciones.

La densidad del aislamiento sera minima de 120 x 10-3 Kg/dm3 (10%) con un coeficiente de
transmisién por pulgada de espesor de 1,45 Kcal/lh.m2 °C para una temperatura del agua
de 90 °C.

En cualquier caso y con independencia del fluido transportado el espesor del aislamiento
serd como minimo de 1" si es interior al edificio y de 2" minimo si fuera exterior. Con
independencia de esto, se cumplira con los espesores indicados en la normativa IT.IC.19.
Los espesores se mantendran constantes en toda la longitud de la tuberia a aislar
permitiéndose su reduccion Uunicamente cuando se produzca reduccion en el diametro de la
tuberia. No se permitira la interrupcién del aislamiento en ningun caso, debiendo quedar los
soportes por fuera del material aislante.
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El acabado del aislamiento en el caso de tuberias vistas en salas técnicas, pasillos,
patinillos, recorridos vistos por s6tanos, aparcamientos, etc., sera con camisa de aluminio
segun lo indicado en el capitulo I.C.-6 de este pliego de condiciones, sefializada con los
materiales y codigos a definir por la Direccion de Obra. El aislamiento de las tuberias de
intemperie y sus accesorios deberan acabarse con un encamisado de mastic de asfalto a
prueba de intemperie reforzado con tela de vidrio de malla ancha, de forma que la capa seca
tenga un espesor minimo de 1/8" y terminado todo ello con camisa a base de laminas de
aluminio brillante de 0,6 mm. de espesor minimo.

Todos los accesorios y valvuleria instalados en tuberias que vayan aisladas, se aislaran, sin
excepcién, con el mismo nivel de aislamiento que la tuberia incluida la barrera de vapor si la
hubiera y segun los procedimientos de montaje, utilizados para dichas tuberias. Especial
cuidado se pondra en la buena terminacion y sellado del aislamiento correspondiente a los
puntos de amarre o soporteria de las tuberias, de forma que permitiendo movimientos por
dilatacién, no descubra, rasgue o deforme el aislamiento. El aislamiento de estos
dispositivos sera facilmente desmontable para permitir las operaciones de mantenimiento sin
deterioro del material aislante. Entre el casquillo de la camisa de proteccién y el aislamiento
se dejara el espacio suficiente para actuar sobre los tornillos. El aislamiento de los filtros
serd a base de casquetes desmontables unidos mediante grapas o clips a presion, no
admitiéndose el empleo de tornillos o similar. El aislamiento de las bridas sera a base de
coronas frontales engatilladas de tal forma que puedan sacarse con facilidad los pernos de
las bridas.

2.5 AISLAMIENTOS CONFORMADOS FLEXIBLES (I.C. 05)

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

El material sera espuma sintética flexible, especial para aislamiento, conformado en
coquillas cilindricas de diametros interiores iguales o ligeramente superiores al diametro
exterior de la tuberia a aislar. Su composicién sera tal que le confiera propiedades de
autoextinguible, imputrescible y quimicamente neutro. Su conductibilidad térmica sera
inferior a 35 W/m.°C a 20 °C y formarda barrera de vapor. La clasificacion de comportamiento
al fuego del material empleado sera, como minimo, M1.

Siempre que sea posible, su montaje serd por embuticién en el tubo correspondiente. Donde
ello no sea posible y previa autorizacidén de la Direcciéon de Obra, se permitird el montaje por
apertura longitudinal. Los codos, valvuleria y accesorios se realizaran aparte, utilizando las
plantillas y medios de corte y montaje indicados por el fabricante. El pegado de las costuras
longitudinales, conformaciéon de accesorios y unidon de piezas conformadas se realizara
exclusivamente con el adhesivo indicado por el fabricante debiendo quedar siempre la
costura pegada, a la vista para inspeccion. La cinta adhesiva empleada sera, asimismo, la
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que indique el Fabricante. La aplicacion sélo se hara con temperaturas superficiales del tubo
comprendidas entre los 15 °C y 30 °C, con un tiempo de secado minimo de 24 h. antes de
discurrir fluido por la canalizacion. Bajo ningln concepto se montaran con estiramientos
aplastamientos ni compresion. En el acopiaje se prestara especial atencidén a su apilamiento
de forma que las capas inferiores no queden excesivamente presionadas.

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

El acabado del aislamiento en el caso de tuberias vistas en salas técnicas, pasillos,
patinillos, recorridos vistos por sétanos, aparcamientos, etc., sera con camisa de aluminio,
segun lo indicado en el capitulo I.C.-6 de este Pliego de Condiciones, sefializada con los
materiales y codigos a definir por la Direccion de Obra. El aislamiento de las tuberias de
intemperie y sus accesorios, deberan terminarse superficialmente, con una pintura especial
de intemperie recomendada por el Fabricante y recubrimiento con camisa a base de laminas
de aluminio brillante de 0,6 mm. de espesor minimo.

2.6 FORROS DE ALUMINIO (I.C. 06)

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

El forrado se realizar4 con chapa de aluminio de 0,6 mm. de espesor minimo, de la misma
calidad, no debiéndose apreciar matices de terminacion por diferencia entre suministros. Las
juntas, siempre que sea posible, quedaran no vistas. Las tomas para aparatos de medida,
control, derivaciones, etc., dispondran de sus escudos o embellecedores de remate
correspondientes, siendo recomendable la utilizacién de pegamentos. En cualquier caso, los
remaches seran los minimos y por las zonas ocultas. Especial atencién se prestara al
forrado de vélvulas y accesorios, tanto en su acabado estético, como en su maniobra y
posibilidad de registro. En general, este forrado se realizard& a base de casquetes
desmontables mediante mecanismos a presion, no permitiéndose el empleo de tornillos ni
remaches. Los cortes y pliegues seran limpios, sin rebabas y en ningan caso presentando
canto vivo en los remates, que puedan producir cortes a los futuros usuarios. Para ello, una
vez recortadas las chapas, se bordearan y molduraran con solapas de 30 a 50 mm.,
efectuandose la fijacion por medio de tornillos oremaches.

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

En la recepcién de la obra todo el forrado estara limpio y no podra presentar deformaciones,
raspaduras, abombamientos ni cualquier otro tipo de agresion exterior. El instalador queda
obligado a la reparacion de este tipo de desperfectos a solicitud de la Direccion de Obra,
sean 0 no imputables a su actuacion, pudiendo solicitarse incluso la sustitucién del material
si ello fuera necesario.

2.7 BOMBAS CENTRIFUGAS (I.C. 07)
2.7.1 GENERAL

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

Se incluirdn las curvas de rendimiento de las bombas suministradas. Las bombas se
seleccionaran para obtener los requerimientos de funcionamiento y rendimientos minimos
marcados en los Documentos de Proyecto. Para cada caso, el rodete suministrado sera el
adecuado para cumplir estos requisitos quedando incluido, en el suministro del instalador, la
modificacion de rodetes si ello fuera preciso para ajustar la curva de la bomba a las
condiciones reales de funcionamiento de las distintas redes hidraulicas. En la seleccion de
las bombas se prestara especial atencion al valor del NPSH que debera ser favorable para
cada caso.

En ningln caso, la potencia al freno de los motores estando las bombas trabajando a su
maxima capacidad, excedera la potencia nominal del motor. Con el fin de asegurar un
funcionamiento silencioso de las bombas, los diametros de los rodetes no deberan ser
superiores al 85% del tamafio maximo permitido para cada bomba. Las bombas se
suministraran perfectamente equilibradas estética y dinAmicamente y se seleccionaran para
soportar presiones como minimo equivalentes a la presion estética deducida de los planos
mas la presidn a descarga cerrada.

Tanto el motor, como el cuerpo de bomba incorporaran la correspondiente placa metélica de
caracteristicas técnicas. Ambas placas incorporaran el nombre de la empresa Fabricante,
asi como modelo, tipo y numero de fabricacién o de serie. La placa del cuerpo de bomba
incorporard una identificacion del rodete instalado, el caudal nominal en m3/h y la altura
disponible en M.C.A. para el rodete y el motor instalados. En el caso en que se requiera una
modificacion de rodete, el Instalador queda obligado a suministrar una nueva placa con las
caracteristicas técnicas indicadas.

2.7.2 CARACTERISTICAS BOMBA EN LINEA

Seréan del tipo centrifugo, con acoplamiento directo al motor, formando un grupo monobloc y
montadas directamente en la tuberia. Su soporteria debera estar aislada elasticamente de
los elementos estructurales.
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Las carcasas de las bombas seran del tipo envolvente con conexiones de entrada y salida
segln norma DIN y equipadas con cojinetes de bronce fosforoso. Seran facilmente
desmontables para la inspeccion del rodete y eje de la bomba. Los rodetes seran de bronce
y estaran montados sobre los ejes de acero de primera calidad y cojinetes de bolas a prueba
de polvo y humedad.

Las bombas iran provistas de ventilador acoplado interiormente al eje del motor. Los
motores seran de marca reconocida de primera calidad segun lo especificado en los
documentos de proyecto. El grado de proteccién de los motores sera, como minimo, IP-54
con aislamiento F, debiendo suministrarse motores de grado de proteccion superior para
funcionamiento a intemperie y/o ambientes de particular riesgo, con independencia de que
ello quede indicado de forma especifica en los Documentos de Proyecto.

El motor sera de funcionamiento silencioso, quedando limitada la velocidad de rotacion a
1.450 vueltas/min., sera adecuado para trabajar, a pleno rendimiento, a una temperatura
ambiente de 40 °C.

2.8 DEPOSITOS DE EXPANSION CERRADOS DE MEMBRANA (I.C. 08)
2.8.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en marcha de los depésitos
de expansion cerrados de membrana de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

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

— Nombre y domicilio de la empresa Fabricante.
— Modelo, tipo y nimero de fabricacion o de serie.
— Presi6on maxima de trabajo y presion de prueba en bar.

— Capacidad maxima de acumulacioén en litros.
2.8.2 DEPOSITOS SIN COMPRESOR

La misibn de estos vasos en las instalaciones de climatizacion es la de absorber las
dilataciones / contracciones del agua de la instalacion al variar la temperatura. Esto se
consigue mediante una camara de gas (aire o nitrégeno) separada del agua de la instalacion
por una membrana resistente a la temperatura que seré del tiporecambiable.

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

El depédsito estara dividido en su interior en dos camaras herméticas entre si por una
membrana de dilatacion resistente a la temperatura. Incorporaran "racor de conexion de
agua"y "valvula de carga de seguridad de nitrégeno o aire".
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En el caso de que estos equipos no estuvieran protegidos por la valvula de seguridad de la
instalacién, seria preciso suministrar valvula de seguridad. Queda, por tanto, incluido el
suministro de esta valvula y su conducciéon al sumidero mas préximo.

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

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

VASO
—  Suministrador:
— Modelo:
— Tipo de membrana: Segun DIN 4807 (recambiable).
— Temperatura maxima de trabajo: 120 °C.
— Presién maxima de trabajo: 3 bar.
— Presién de llenado: bar.
— Diadmetro del vaso: mm.
— Altura del vaso: mm.
— Conexion de agua: 0.
— Peso envacio: Kg.
INSTALACION
— Contenido de agua de lainstalacion: L.
— Temperatura maxima de ida: °C.
— Presién inicial (altura estética): M.C.A.
— Presién final (presion maxima de la instalacion): bar.

— Presién valvula de seguridad: bar.
2.9 CONDUCTOS DE CHAPA METALICA (I.C. 09)
2.9.1 GENERAL

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

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

Los conductos de chapa quedan clasificados de acuerdo a la maxima presion del aire en el
conducto y a la maxima velocidad del aire en el mismo, segun se indica en la siguientetabla:

CLASE DE PRESION MAXIMA VELOCIDAD
EN EJERCICIO MAXIMA

CONDUCTOS PA) (M/SEG.)

B.1 (BAJA) 150 +/- 10

B.2 (BAJA) 250 +/- 12.5

B.3 (BAJA) 500 +/- 125

M.1 (MEDIA) 750 +/- > 10

M.2 (MEDIA) 1.000 + > 10

M.3 (MEDIA) 1.500 + > 10

A1 (ALTA) 2.500 + > 15

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

— Conductos clases B.1, B.2 yB.3: Sellar las uniones transversales.

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

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

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

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

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

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

Serd obligacién del Instalador la limpieza exterior de los conductos de toda materia extrafa,
basura, yeso, etc. a requerimiento de la Direccion de Obra.

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

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

Se practicaran orificios de prueba en tramos de conducto recto, en el tramo principal y en los
ramales principales, lo mas aguas abajo posible de codos y, en general, de dispositivos
generadores de turbulencia. No se precisaran orificios de prueba en ramales secundarios
con tres terminales de aire 0 menos. Los agujeros de prueba seran herméticos, resistentes a
la corrosién y estaran marcados visiblemente, de forma que se facilite sulocalizacion.

2.9.2 CONDUCTOS RECTANGULARES

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

En general, las uniones longitudinales seran de tipo engatillado, con cierre PITTSBURGH o
ACME de tipo exterior o interior. en este Ultimo caso, para conductos con refuerzos
transversales.
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Los tipos de refuerzos transversales admisibles y correspondientes espesores nominales de
chapa seran los marcados en la norma UNE 100-102-88, sin excepcién, debiendo cumplir,
en cualquier caso, con las siguientes limitaciones:

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

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

— La deflexion méaxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es
la siguiente:

* 10 mm. Para conductos de hasta 300 mm. de lado.
* 12 mm. Para conductos de hasta 450 mm. de lado.
* 16 mm. Para conductos de hasta 600 mm. de lado.
» 20 mm. Para conductos de hasta 600 mm. de lado.

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

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

Todos los codos rectos indicados en los planos seran provistos con alabes interiores de
direccion de doble chapa. Estos alabes podran ser de radio largo o corto debiendo mantener
los espesores y distancias marcados por la norma UNE 100-102-88. La fijacion de los
alabes sera tal que no originen vibraciones al paso del aire. Todas las derivaciones de
conductos principales contaran con pantalla divisora al objeto de guiar la direccion del flujo y
permitir un reparto adecuado de caudales en la derivacion. La fijacion de las pantallas ser&a
tal que no originen vibraciones al paso del aire. Tanto los alabes de direccién, como las
pantallas divisoras, constituyen accesorios de las redes de conductos que se requieren para
conseguir un adecuado movimiento del flujo de aire dentro del conducto, por lo que se
consideran incluidos en la Oferta del Instalador con independencia de que ello se indique de
forma especifica en los Documentos de Proyecto.

La relaciéon del lado largo a lado corto del conducto ser4, como maximo, de 3,5. Si por
necesidades de montaje fuera preciso superar esta relacion, debera comunicarse a la
Direccion de Obra, quien debera tomar una decision respecto al modo de proceder, ya sea
reforzando el conducto transversalmente o instalando pletinas interiores a modo de guia.

2.9.3 CONDUCTOS CIRCULARES

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

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

Las uniones transversales seran del tipo de banda superpuesta para el caso de conductos
con unién longitudinal soldada, con manguito para conducto de hasta 600 mm. inclusive y de
union a brida para conductos de diametros superiores a 600 mm. La uniéon con banda
superpuesta se realizara con banda de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor minimo,
sellada y sujeta mediante pletinas angulares de 30 x 30 x 3 y tornillos 8 MA. La unién con
manguito se realizard mediante manguito de chapa galvanizada de 1 mm. de espesor
minimo sellado y unido mediante tornillos rosca - chapa a 300 mm. de separacién maxima.
La union a brida se realizara mediante angulares de 40 x 40 x 4 selladas y unidas por
tornillos de 10 MA. a 150 mm. de separacién maxima.

Las piezas especiales tales como codos, derivaciones en T y cruz, reducciones, etc., seran
normalizadas segun lo indicado en la norma UNE 100-102-88. Los codos podran ser a gajos
0 estampados, debiendo cumplir estrictamente con los radios de curvatura marcados por la
citada norma. Los entronques y derivaciones podran ser de tipo conico o recto, con piezas a
45° o0 90°, segun figura indicado para cada caso en los Documentos de Proyecto. Si por
necesidades de montaje no fuera posible cumplir con estos requisitos, debera comunicarse
a la Direccién de Obra a quien corresponderd tomar una decisién respecto al modo de
proceder.

2.9.4 SOPORTES

El sistema de soporte empleado en los conductos estar4d compuesto por el anclaje al
elemento estructural del edificio, los tirantes y el elemento soporte ya sea del tipo ménsula o
collarin. El dimensionado y espaciamiento de los soportes sera tal que éstos sean capaces
de soportar sin ceder, el peso del conducto y de su aislamiento, asi como su propio peso.

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

Queda prohibida la utilizacion de alambres como soportes, ya sean éstos definitivos o
permanentes. La union de los tirantes a los elementos soporte se realizara mediante el
empleo de uniones roscadas con tuercas y arandelas de acero. En ningln caso se admitira
la unién del soporte por medio de tornillos o remaches directamente al conducto. Todos los
componentes del soporte deberan ser facilmente desmontables. Los elementos soporte para
conductos circulares seran collarines de acero galvanizado que abrazaran totalmente al
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conducto y de seccion, como minimo, igual a la del correspondiente tirante. Para el caso de

conductos rectangulares se emplearan angulares normalizados en acero galvanizado.

Las separaciones maximas entre soportes se fijardn en 3 m. para conductos rectangulares y
3,5 m. para conductos circulares. Los soportes se emplazaran siempre cerca de uniones
transversales y proximos a los cambios de direccién. Las distancias entre parejas de
soportes y secciones de varillas y pletinas son las que se indican en las siguientes tablas:

DISTANCIA ENTRE PAREJAS DE SOPORTES (M.)

MAXIMA SUMA DE LADOS O 3.0 24 15 1.2
SEMIPERIMETRO M.
PLET. VAR |PLET. VAR. |PLET. VAR |PLET. VAR
MM. MM. | MM. MM. MM. MM. | MM. MM.
1.8 25x 0,5 6 25x0,5 |6 25x0,5 |6 25x0,5 |6
2.4 25x 1,3 8 25x1,0 |6 25x0,55 |6 25x0,5 |6
3 25x 1,6 10 25x1,3 |8 25x0,5 |6 25x0,5 |6
4.2 40x 1,6 12 25x1,6 |10 25x1,3 |8 25x1,3 |8
4.8 12 40x1,6 |12 25x1,6 |8 25x1,6 |8
>4.8 SE REQUIERE UN ESTUDIO DE PESOS

DIMENSIONES Y SOPORTES PARA CONDUCTOS CIRCULARES (DISTANCIA MAXIMA: 3,5 M.).

DIAMETRO MM. PLETINAS MM.
600 1x25x0,5
601 A 900 1x25x1,3
901 A 1.200 1x25x1,6
1.201 A 1.500 2x25x1,3
1.501 A 2.000 2x25x1,6
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Los conductos verticales se soportaran por medio de perfiles a un forjado o a una pared
vertical. EI montaje de los soportes sera tal, que permita el movimiento libre vertical del
conducto. La distancia maxima permitida entre soportes verticales se determinara segun los
siguientes criterios:

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

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

En cualquier caso, el soporte debera ser calculado para el peso que soporta. En los puntos
de anclaje a la pared, se adoptara un factor de seguridad de 1 a 4 y unas cargas de traccion
y corte igual a la mitad del peso. Cuando asi se requiera por parte de la Direccion
Facultativa, el Instalador realizara el calculo de soportes segun UNE 100-103-84.

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

2.9.5 AISLAMIENTO

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del aislamiento de
conductos mediante manta o fieltro de fibras de vidrio, de acuerdo con las caracteristicas
técnicas, implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. El campo de
aplicacion de este tipo de aislamiento sera para todos aquellos conductos por los que
discurra aire con temperatura superior a 40 °C o bien en los que pueda existir una diferencia
de temperatura entre el aire transportado y su ambiente periférico superior a 5 °C, excepto
donde se indigue especificamente lo contrario.

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

El material de aislamiento no contendra sustancias que se presten a la formacion de
microorganismos, no desprendera olores, no sufrird deformaciones como consecuencia de
la formacion de condensaciones y sera de material no propagador de llama. La clasificacion
de comportamiento al fuego del material empleado sera, como minimo, MI. Los materiales
aislantes se identificaran en base a las caracteristicas de conductividad térmica, densidad
aparente, permeabilidad al vapor de agua, absorcibn de agua por volumen o peso,
propiedades de resistencia mecanica a compresion y flexiébn, médulo de  elasticidad,
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envejecimiento ante la presencia de humedad, calor y radiaciones, coeficiente de dilatacion
térmica y comportamiento frente a parasitos, agentes quimicos y fuego.

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

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

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

El aislamiento exterior de conductos sera a base de manta de lana de fibra de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles. Cuando se precise barrera de vapor, vendra
recubierto con papel Kraft de aluminio reforzado con malla de vidrio textil. EI material se
sujetara por medio de mallas metalicas inoxidables, previa la aplicacion de un adhesivo no
inflamable sobre la superficie del conducto, para evitar la formacion de bolsas de aire entre
el conducto y el aislamiento. Durante el montaje se evitara que el espesor del material se
reduzca por debajo de su valor nominal. Cuando el conducto transporte aire humedo a
temperatura elevada, pueden presentarse situaciones en las que tenga lugar formacion de
condensaciones sobre la superficie interior o en el interior de la estructura del material
aislante. En este caso, las uniones longitudinales y transversales del conducto de chapa
deberan estar selladas debidamente a fin de que el mismo conducto constituya una barrera
antivapor, que impida la migracién del vapor de agua desde el interior. Cuando se trate de
conductos aislados interiormente, deberd instalarse una barrera antivapor sobre la cara
interior del conducto.

La densidad del aislamiento ser& minima de 20 Kg/m3 (10%) con un coeficiente de
conductividad de 0,035 W/m °C a 24 °C.

En cualquier caso y con independencia de la temperatura del aire transportado, el espesor
del aislamiento sera como minimo de 20 mm. si va colocado en conductos por el interior al
edificio y de 40 mm. minimo si fuera colocado en conductos por el exterior del edificio, estén
0 no protegidos con camisa. En cualquier caso se cumplird, como minimo, con los
espesores indicados en la normativa IT.IC.19. Los espesores se mantendran constantes en
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toda la longitud del conducto a aislar. No se permitira la interrupcion del aislamiento en
ningln caso, debiendo quedar los soportes completamente por el exterior del material
aislante.

La colocacion del aislamiento sera tal que no permita la formacion de cadmaras de aire,
especialmente en los puntos de unién.

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

2.9.6 PRUEBAS EN CONDUCTOS DE CHAPA

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

Las pruebas se realizardn, preferiblemente, sobre la red total. Cuando la red esté
subdividida en clases o si, por razones de ejecucién de obra, se necesita ocultar parte de la
red antes de su ultimacion, las pruebas podran efectuarse subdividiéndola en tramos, de
acuerdo a su clasificacion.

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

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

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

La maxima deflexion permitida para los refuerzos transversales de los conductos, o sus
uniones transversales cuando éstas actuan como refuerzos, es de 6 mm. La deflexion
maxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es la que se indica en el
apartado B) de este capitulo.
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Si esta prueba diese lugar a deformaciones superiores a las maximas permitidas, habra de
subsanarse el elemento defectuoso y proceder a otra prueba preliminar para la deteccién de
fugas de aire y, sucesivamente, a otra prueba estructural.

2.10 CONDUCTOS DE FIBRA DE VIDRIO (I.C. 10)

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

Estaran construidos por planchas debidamente conformadas de panel rigido de fibras de
vidrio inertes e inorganicas aglomeradas con resinas termoindurentes. Las caracteristicas
fisicas a cumplir por las planchas de fibra de vidrio deberan certificarse por escrito a peticion
de la Direccion de Obra, siendo estas caracteristicas las siguientes:

— Absorcién de humedad: No excedera el 2% en peso o el 0,18% en volumen, el
menor entre los dos, a una temperatura seca de 50 °C y una humedad relativa del
95% durante 96 h.

— Resistencia al paso del vapor del acabado exterior: Debera ser tal que nunca
puedan producirse condensaciones en el interior de la estructura de la plancha vy,
en todo caso, nunca inferior a 800 MPa m2 s/g.

— Temperatura ambiente maxima: Igual o superior a 65 °C.

— Corrosion: Los metales en contacto con la plancha (acero, aluminio o cobre) no
deben corroerse de forma apreciable.

— Erosién: La remocién de las fibras, por efecto del paso del aire, debe ser nula.
— Laabsorcién o formacion de esporas o bacterias debe ser nula.

— Masa especifica: La masa especifica sera superior a 60 Kg/m3, dependiendo de la
clase de rigidez de la plancha.

— Conductividad térmica: La conductividad térmica, a la temperatura media de 0 °C
debera ser igual o inferior a 0,035 W/mK, para una densidad de 60 Kg/m3.

— Absorcién acustica: Los coeficientes de absorcién acustica Sabine de la plancha
deberan cumplir, como minimo, con lo indicado en la norma UNE 100-105-84.

— Rugosidad: La rugosidad interior de la plancha debe ser igual o inferior a 0,0009 m.
para, al menos, el 90% de la superficie.

— Resistencia al fuego: Las planchas y los adhesivos usados para la construccién de
los conductos, deben cumplir con las prescripciones de la clase 1 de la norma
UL.181.

Tanto la cara exterior, como la cara interior del conducto, estaran recubiertas con un
complejo compuesto por una lamina de aluminio, malla de vidrio textil y papel tipo "Kraft" o
similar, adherido mediante cola autoextinguible. Esta terminacion de la cara interior permite
eliminar la erosiéon, evitando la exposiciéon de las particulas de fibra al paso del aire,
aumentar rigidez y reducir pérdidas por friccion. Por este mismo motivo, todas las cufias
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interiores correspondientes a derivaciones, cruces, etc., se remataran interiormente con
cinta de ldmina de aluminio del lado expuesto al aire. Asimismo, se cubrirdn con cinta
interior todas las curvas realizadas con cortes a "gajos" y todos los cortes, en general, de
piezas especiales y/o derivaciones.

Al efectuar la unién entre tramos se debera dejar, en el montaje, suficiente espacio entre el
lado superior del conducto y el forjado para permitir la adecuada colocacion de la cinta.
Donde ello no sea posible y, por tanto, la unidon quede sin cinta, se colocara ésta en la parte
interior del conducto quedando, de este modo, asegurada la unién. Las cintas deben solapar
sobre cada una de las superficies adyacentes, por lo menos, 25 mm., lo que implica que la
anchura minima de éstas deberd ser de 60 mm. Para el cosido de tramos con grapas se
utilizardan grapas de acero resistentes a la corrosion. Se rechazaradn las grapas que
presenten corrosion. La longitud maxima de un tramo de conducto sera de 1,2 m,,
exceptuando el tramo que se necesita para las uniones, cuando el perimetro interior de la
seccioén transversal es superior o igual a 1 m. Para perimetros inferiores a 1 m., se permite
construir tramos de hasta 3 m. de longitud en una sola pieza. Las uniones longitudinales del
conducto pueden realizarse con acanaladura sobrepuesta o con acanaladura en V. En el
caso de acanaladura sobrepuesta, la proteccion exterior de la plancha debera solaparse
sobre la cara exterior del lado contiguo por una dimension igual a 1,4 veces el espesor de la
plancha y se fijard por medio de grapas. La proteccion exterior de la pieza macho se
solapara sobre la pieza hembra y se fijar4 por medio de grapas.

Los conductos tendran un espesor minimo de 1", siendo sus caracteristicas generales de
montaje las recomendadas por el Fabricante. En cualquier caso, cumplirdn con la normativa
IT.IC.15., asi como con la norma UNE 100-105-84, especialmente en lo que se refiere a
soportes y refuerzos. La soporteria sera distanciada segun la seccion del conducto, para
mantener una perfecta nivelacién, con distancia entre soportes, en ningln caso superior a
2 m. Se situardn soportes en todos los finales de conducto, asi como en todas las
derivaciones, curvas y codos. Los conductos de hasta 450 mm. de anchura se suspenderan
del forjado con pletinas galvanizadas acanaladas de 8/10 mm. de espesor minimo y de
40 x 1,5 mm., (40 x 4 mm. para anchuras mayores de 450 mm.), ancladas con varillas de
acero galvanizado de 6 mm. de espesor minimo. Bajo ningun concepto las pletinas
indicadas anteriormente seran fijadas a los conductos con tornillos pasantes, al objeto de
evitar problemas de fugas y silbidos. Las caracteristicas generales de los soportes a
emplear son las que se indican en el apartado D) capitulo|.C.-9.

El disefio del conducto en su desarrollo, curvas, reducciones, etc., se realizard con
normativas ASHRAE. No se admitirAn derivaciones directas tipo "zapato" salvo que se
indique expresamente lo contrario en obra. La relacién del lado largo al lado corto del
conducto sera, como maximo, de 3,5 a 1. Si por necesidades de montaje fuera preciso
superar esta relacion, debera comunicarse a la Direccién de Obra quien deberd tomar una
decision respecto al modo de proceder.

Se prestard especial atencion a que tanto el acopiaje en planchas, como la conformacion
montada, no sea afectada por el agua, desechandose cualquier parte que presente sefiales
de humedades.
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Durante el montaje, todas las aperturas existentes en el conducto deberan ser tapadas y
protegidas de forma que no permita la entrada de polvo u otros elementos extrafios en la
parte ya montada. Segun se vaya conformando el conducto, se limpiard su interior y se
eliminaran rebabas y salientes. Una vez instalados los equipos y efectuadas las conexiones
a los ventiladores y antes de instalar las rejillas y/o difusores, todos los sistemas deberan
insuflarse con aire manteniendo completamente abiertas todas las compuertas y salidas.
Las partes interiores de los conductos que sean visibles desde las rejillas y difusores, seran
pintadas en negro.

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 protecciéon indicado en el parrafo
anterior, sera lo suficientemente estanco como para realizar dichas pruebas.

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

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

En general, el montaje de las redes de conductos se realizara segun el trazado que figura en
planos, correspondiendo al instalador el ajuste final segin las condiciones de obra.
Asimismo, es competencia del Instalador y, por tanto, queda incluido en su suministro, la
instalaciéon de cufias, tabicas interiores y compuertas de regulacion, a peticion de la
Direccién de Obra segun sea necesario para permitir el correcto equilibrado del sistema, con
independencia de que ello haya sido especificado de modo concreto en los planos.

Los conductos se instalaran de forma limpia, nivelados y teniendo especial cuidado de no
interferir en su montaje con las demas instalaciones. No se admite el montaje de este tipode
conducto en posicion vertical, salvo que se autorice expresamente lo contrario en obra.
Todas las dimensiones de conductos que figuran en los planos son netas interiores, salvo
indicacién contraria expresamente resefiada en los Documentos de Proyecto.

Se practicaran orificios de prueba en tramos de conducto recto, en el tramo principal y en los
ramales principales, lo mas aguas abajo posible de codos y, en general, de dispositivos
generadores de turbulencia. No se precisaran orificios de prueba en ramales secundarios
con tres terminales de aire 0 menos. Los agujeros de prueba seran herméticos, resistentes a
la corrosion, y estaran marcados visiblemente de forma que se facilite sulocalizacion.

143



Antes de que la red de conductos se haga inaccesible por el cierre de obras de albafileria y
de falsos techos, se realizaran las pruebas de resistencia estructural y de estanqueidad para
asegurar la perfecta ejecucion de los conductos y sus accesorios y del montaje de los
mismos. Las pruebas se realizaran, preferiblemente, sobre la red total. Cuando la red esté
subdividida en clases o si, por razones de ejecucién de obra, se necesita ocultar parte de la
red antes de su ultimacion, las pruebas podran efectuarse subdividiéndola en tramos, de
acuerdo a su clasificacion. Estas pruebas se realizaran siguiendo las directrices marcadas
por la Direccién Facultativa o en su defecto segun lo indicado en el capitulo I.C.-9, apartado
E) (CONDUCTOS DE CHAPA METALICA), debiendo entregarse, asimismo, la
correspondiente hoja de prueba debidamente formalizada.

2.11 CONDUCTOS DE PLANCHAS DE ALUMINIO CON AISLANTE (1.C. 11)

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

Estaran construidos en planchas debidamente conformadas de paneles rigidos de lana de
vidrio de alta densidad aglomerada con resinas termoendurecibles. Ambas caras estan
recubiertas con aluminio, malla de vidrio textil y papel kraft. El recubrimiento exterior actla
como barrera de vapor.

Cumpliran, en lo que les sea de aplicacion, con las normativa UNE 100-105-84 y la
normativa IT.IC.15. Estard& homologado segin norma UNE 23727-81 como M-1
autoextinguible, ininflamable, con indice de humos FO, permeabilidad al vapor de agua de
0,013 g/m3 dia mm. Hg., rigidez clase Ill segun UNE 100-105-84. Previo al montaje de este
material se presentara Certificado de Homologacién por parte del Ministerio de Industria.
Toda terminacién final ird protegida con cinta adhesiva recomendada por el Fabricante,
homologada por UL-181A-P y con un ancho minimo de 65 mm. Todas las juntas interiores
en tramos no rectos, iran selladas con silicona para construccion. Los codos se realizaran
preferentemente en angulos de 45 °C o con angulos rectos con deflectores en el interior.

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

Preferentemente no se abrirdn 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 proteccion indicado en el parrafo
anterior, sera lo suficientemente estanco como para realizar dichas pruebas.

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

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

En general, el montaje de las redes de conductos se realizara segun el trazado que figuraen
planos, correspondiendo al instalador el ajuste final segln las condiciones de obra.
Asimismo, es competencia del Instalador y, por tanto, queda incluido en su suministro, la
instalaciéon de cufias, tabicas interiores y compuertas de regulacién, a peticion de la
Direccion de Obra, segun sea necesario para permitir el correcto equilibrado del sistema,
con independencia de que ello haya sido especificado, de modo concreto, en los planos.

Los conductos se instalaran de forma limpia, nivelados y teniendo especial cuidado de no
interferir en su montaje con las demas instalaciones. No se admite el montaje de este tipo de
conducto en posicion vertical, salvo que se autorice expresamente lo contrario en obra.
Todas las dimensiones de conductos que figuran en los planos son netas interiores, salvo
indicacién contraria expresamente indicada en los Documentos de Proyecto.

El disefio del conducto en su desarrollo, curvas, reducciones, etc., se realizard con
normativas ASHRAE. La soporteria sera distanciada segun la seccion del conducto, para
mantener una perfecta nivelacién, con distancia entre soportes, en ningln caso superior a
2 m. Se situaran soportes en todos los finales de conducto, asi como en todas las curvas y
codos. Los conductos de hasta 450 mm. de anchura se suspenderan del forjado con pletinas
galvanizadas acanaladas de 8/10 mm. de espesor minimo y de 40 x 1,5 mm., (40 x 4 mm.
para anchuras mayores de 450 mm.), ancladas con varillas de acero galvanizado de 6 mm.
de espesor minimo. Bajo ningln concepto las pletinas indicadas anteriormente seran fijadas
a los conductos con tornillos pasantes, para evitar problemas de fugas y silbidos. Las
caracteristicas generales de los soportes a emplear son las que se indican en el apartado D)
capitulo 1.C.-9. La relacién del lado largo al lado corto del conducto serd como maximo de
3,5. Si por necesidades de montaje fuera preciso superar esta relacién, debera comunicarse
a la Direccién de Obra, quien debera tomar una decision respecto al modo de proceder.

Se practicaran orificios de prueba en tramos de conducto recto, en el tramo principal y en los
ramales principales, lo mas aguas abajo posible de codos y, en general, de dispositivos
generadores de turbulencia. No se precisaran orificios de prueba en ramales secundarios
con tres terminales de aire 0 menos. Los agujeros de prueba serdn herméticos, resistentes a
la corrosién y estaran marcados visiblemente de forma que se facilite sulocalizacién.

Antes de que la red de conductos se haga inaccesible por el cierre de obras de albafileria y
de falsos techos, se realizaran las pruebas de resistencia estructural y de estanqueidad para
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asegurar la perfecta ejecucion de los conductos y sus accesorios y del montaje de los
mismos. Las pruebas se realizaran, preferiblemente, sobre la red total. Cuando la red esté
subdividida en clases o si, por razones de ejecucion de obra, se necesita ocultar parte de la
red antes de su ultimacién, las pruebas podran efectuarse subdividiéndola en tramos, de
acuerdo a su clasificacion. Estas pruebas se realizaran siguiendo las directrices marcadas
en el capitulo 1.C.-9, apartado E) (CONDUCTOS DE CHAPA METALICA), debiendo
entregarse, asimismo, la correspondiente hoja de prueba debidamente formalizada.

2.12 DISTRIBUCION DE AIRE (I.C. 12)
2.12.1 GENERAL

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

Todo el material y su montaje cumpliran lo exigido por la normativa ITIC-15 y normativa
UNE 100-700-91.

El Fabricante garantizara que todo el material de difusion y accesorios especificados sean
de primera calidad y cumplan con las caracteristicas técnicas que figuran en catalogos, en
cuanto a su aplicacién a las condiciones definidas en el Proyecto. Sera competencia del
instalador la verificacion de estos datos, asi como la realizacién de cuantas pruebas se
consideren necesarias a solicitud de la Direccidon de Obra. Estas pruebas podran realizarse,
tanto en obra, como en Laboratorios especializados, seglin se considere necesario en cada
caso.

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

El Instalador prestara especial atencion en lo relativo a la proteccion de todo el material en
obra, quedando entendido que puede ser rechazado cualquier material que presente
raspaduras, abolladuras o cualquier tipo de desperfecto en general. La instalacion se
entregara con todo el material de difusién en perfecto estado de acabado y limpieza siendo,
por tanto, competencia exclusiva del Instalador, el cumplimiento de este concepto. Las
rejillas, difusores y en general cualquier elemento terminal de distribucion de aire, una vez
comprobado su correcto montaje, deberdn 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 extrafios. Esta proteccion serd retirada cuando se
prueben los ventiladores correspondientes.
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Junto con cada unidad deberan suministrarse los puentes de montaje, marcos de madera o
metdlicos, clips o tornillos, varilla o angulares de sujecién 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. Las uniones entre conductos y difusores
o rejillas se realizardn de la forma méas segura y eficiente posible de acuerdo con las
recomendaciones del Fabricante y segun lo que aqui se especifica. Donde ello se considere
necesario se procedera al sellado de la unién.

Todo el material de difusion y/o regulacion se instalard perfectamente nivelado, siguiendo un
paralelismo con los paramentos y perfiles de techo del edificio, asi como con el resto de las
instalaciones, tales como luminarias, detectores, etc. A peticion de la Direccién de Obra se
suministraran e instalardn cuantas muestras se consideren necesarias al objeto de
conseguir un montaje y aspecto final 6ptimo dentro del conjunto de las instalaciones del
edificio. Queda incluido en el suministro del Instalador el acabado final del material de
difusién con pintura lacada, de color y caracteristicas a definir en obra, con independencia
de que ello haya sido explicitamente indicado en los demas Documentos de Proyecto.

2.12.2 MATERIAL DE DIFUSION

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

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

Todas las rejillas de impulsion de aire seran de doble deflexién con la primera fila de aletas
variable y en posicidn horizontal salvo que se indique lo contrario en obra. Todas las rejillas
de retorno y/o extraccion seran de simple deflexion con aletasvariables.

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

Todos los difusores lineales se suministraran con plenum de chapa galvanizada, con
aislamiento termoacustico interior de fibra de vidrio, con terminacion en velo epoxi para
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proteccion contra la erosion. El plenum llevara incorporada una embocadura circular de
entrada de aire normalizada segun diametro. El plenum debe quedar sélidamente fijado al
forjado mediante varillas de suspension de altura ajustable. No se permitira, en ningln caso,
el apoyo del conjunto plenum - difusor sobre el techo. El nUmero de vias de la difusion sera
el indicado en los planos de Proyecto, siendo el perfil de las vias el adecuado para
conseguir una correcta distribucién de la vena de aire, en cada caso, debiendo someterse el
perfil elegido a la aprobacién de la Direccion de Obra. Los difusores se suministraran de las
longitudes marcadas en los planos, con longitudes maximas de 1,5 m. Cuando asi lo
requiera el montaje, tanto el difusor como su correspondiente plenum, se cortaran a medida,
quedando este trabajo incluido en el suministro del Instalador. En el caso que se especifique
el empleo de un difusor lineal para paso de retorno de aire no se requerira que éste se
suministre con plenum, salvo que se indique expresamente lo contrario en los Documentos
de Proyecto.

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

Los difusores cuadrados y rectangulares se suministraran de dos o de cuatro vias segun las
caracteristicas marcadas en los planos de Proyecto. El nucleo central del difusor sera
facilmente desmontable para permitir un rapido y adecuado acceso a la conexion del
conducto y sistema de regulacion propio. Se suministraran con rejilla direccional vy
compuerta de regulacion del tipo de aletas opuestas, pudiendo precisarse soporteria
adicional al techo en los tamafios grandes.

Todas las persianas de toma de aire exterior o extraccién estaran construidas en aluminio
extruido y se suministrarAn completas con tela metélica de proteccion consistente y
persianas vierteaguas. El espesor de la chapa metélica de lamas y marco estard de acuerdo
con las recomendaciones dadas por SMACNA. Las lamas de la persiana estaran dispuestas
de forma que no se permita ver a través de ella, y su disefio sera tal, que impida el paso de
agua de lluvia. Tanto las persianas exteriores y las mallas, vendran dotadas de fabrica de un
tratamiento de pintura anticorrosivo que garantice la inalterabilidad de su acabado.

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

2123 ACCESORIOS DE LOS SISTEMAS DE CONDUCTOS
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Queda incluido como parte del suministro del instalador, todos los accesorios de los
sistemas de conductos de aire que se indican a continuacion, con independencia de que
estén o no explicitamente especificados en los planos de Proyecto. El objeto de estos
accesorios es conseguir una correcta y equilibrada distribucién de aire por los conductos.

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

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

Se instalaran compuertas de regulacion sélidas, rectangulares o circulares, donde seindique
en los planos o asi lo solicite la Direccién de Obra. En general se requerirdn estas
compuertas en todos aquellos puntos del sistema en que sea preciso efectuar un ajuste o
regulacion del caudal de aire. Las compuertas seran de aluminio extruido de 2 mm. de
espesor minimo, de aletas, siendo éstas aerodinamicas con lamas en oposicion. La fuga de
aire maxima admisible en estas compuertas sera no superior a un 2% en posicién cerrada
con una presion estéatica de 125 mm.c.da, lo que se conseguird mediante juntas de vinilo o
similar acopladas a las ranuras de los perfiles del bastidor y de las lamas. Los perfiles del
bastidor seran una combinacién de secciones en U y angulo de aluminio de 100 mm. de
ancho con nervios de refuerzo y ranuras longitudinales para alojamiento del perfil de vinilo
gue sirve de cierre hermético a la compuerta. Los ejes de accionamiento, también de
aluminio, seran ranurados para su fijacion en la aleta por el sistema de amachambrado. Los
cojinetes seran de nylon, formados por cojinete y contracojinete para conseguir una correcta
friccibn en su accionamiento. El mecanismo de accionamiento ira instalado dentro del
bastidor en U, para conseguir dejar libre el paso del aire y facilitar su instalacion en
conductos cerrados. Tanto el mecanismo como la tornilleria seran de material anticorrosivo.

Se suministraran las compuertas de sobrepresion indicadas en los planos de Proyectoy en
general en todos aquellos locales y sistemas de distribucion de aire donde se requiera.
Queda incluido el suministro de estas compuertas sin excepcién, en todos los sistemas de
ventilacion y extraccion de aire, tanto en los puntos de tomas y/o expulsién de aire como en
aquellos casos donde existan configuraciones de ventiladores en paralelo. Las compuertas
estaran construidas en aluminio extruido de 2 mm. de espesor minimo de bastidor y aletas.
Estardn dotadas de burletes entre lamas, contrapresidon y cojinetes de nylon
suministrandose, tanto el mecanismo, como la tornilleria de material anticorrosivo. Cuando

149



por montaje esté expuesta a la intemperie, se suministrard con malla metélica, debiendo
asegurarse que las laminas, en posicién abierta, no permitan el paso delagua.

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

2124 COMPUERTAS CORTAFUEGOS

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

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

Las compuertas estaran construidas totalmente en chapa de acero galvanizado de primera
calidad y se suministraran con sistema de accionamiento bien por elemento termostéatico
reutilizable o bien a distancia mediante actuacién sobre bobina electromagnetica 0 motor
eléctrico segun figure descrito en los Documentos de Proyecto. Queda incluido dentro del
suministro de cada compuerta el indicador de accién remoto completamente instalado y
cableado siempre que ello sea exigible por normativa, esté o no especificado en el resto de
Documentos de Proyecto.

Cuando las compuertas se especifiguen con mando remoto queda incluido el suministro
completo del actuador, ya sea éste motor eléctrico o bobina, asi como todo el cableado
eléctrico y/o de mando correspondiente al bucle de control. Se permitira el rearme a
distancia y se dispondra para cada compuerta de doble fin de carrera para confirmaciéon de
estados.
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Cada compuerta cortafuegos se suministrara con su correspondiente Ficha Técnica e
incorporard una placa adhesiva de material indeleble, indicando, al menos, resistencia al
fuego, tamafio y tipo de control.

2.13 VENTILADORES CENTRIFUGOS (I.C. 13)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los ventiladores
centrifugos de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacién y calidades previstas
en los Documentos de Proyecto.

Estaran formados por cinco elementos principales: envolvente, turbina, oido de aspiracion,
transmision y motor.

La envolvente estard construida en chapa de acero galvanizado, reforzada con omegas o
angulares si fuese necesario y debera presentarse exenta de raspaduras o abollamientos.
En el caso de que las palas de la turbina sean a reaccion, tendran forma alabeada y perfil de
ala de avion. El oido de aspiracion estara perfilado, tipo VENTURI, de forma que no se
produzcan turbulencias. En el caso de que se especifique con &labes tipo accién, éstos
seran de acero galvanizado, se suministraran perfectamente acabados, sin deformaciones,
ni forzamientos y totalmente equilibrados estética y dindAmicamente.

La transmision sera por medio de poleas acanaladas y correas trapezoidales en numero
adecuado al servicio y potencia previstos, suministrAdndose con su debida proteccion
cubrecorreas. ElI motor eléctrico sera trifasico, de marca reconocida de primera calidad y
grado de proteccion minimo IP-54 con aislamiento F. El motor sera de funcionamiento
silencioso, adecuado para trabajar a pleno rendimiento a una temperatura de 45 °C. El gje
serd de acero de primera calidad, continuo y apoyado sobre cojinetes de bronce lubricados
con grasa, perfectamente equilibrados estatica y dinAmicamente. La velocidad periférica de
la turbina no sera superior a 51 m/seg. si pertenece a Clase | y a 73 m/seg. si fueraa Clase
Il. El apoyo del ventilador, deberd realizarse por medio de elementos antivibradores de
caracteristicas adecuadas.

Cada unidad deberd cumplir ampliamente las caracteristicas indicadas en el Proyecto, lo
gue significa que todos sus elementos estardn seleccionados para permitir un incremento
y/lo decremento de las prestaciones técnicas del equipo, sin necesidad de efectuar
modificaciones, excepto en la transmision. Queda incluido en el alcance de los trabajos del
Instalador, cualquier tipo de modificacién que deba realizarse en la transmisién para cumplir,
de forma precisa, con las prestaciones definidas en proyecto. Para ventiladores con
disposicién en paralelo impulsando y/o aspirando de conducto comuin, los motores se
seleccionaran de tal forma que se permita el funcionamiento de un solo ventilador sin
sobrepasar la intensidad maxima de consumo permitida. Todos los motores se suministraran
con proteccion térmica adecuada. Todos estos requerimientos son responsabilidad del
Instalador y queda entendido que deberan cumplirse, con independencia de que ello se
indique expresamente en los Documentos de Proyecto.

Cuando se efectie el montaje de ventiladores en paralelo, éstos deben cumplir con lo
especificado en la norma UNE 100-230-95, especialmente en lo relativo a distancias entre
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si, disposicion de compuertas barométricas y acoplamiento de conductos. Sera
responsabilidad del Instalador verificar que todo ésto ha sido considerado en la seleccion del
ventilador para la coordinacién de montajes definitivos en obra y advertir a la Direccién de
Obra si existiera cualquier discrepancia o anomalia que pudiera afectar al correcto
funcionamiento del sistema.

Si esta unidad estuviese especificada en los Documentos de Proyecto, con envolvente
metdlica de proteccion, ésta estara realizada con chapa metalica galvanizada de 1,5 a
2 mm. de espesor, reforzada con perfiles o no, seglin los casos, aislada interiormente con
dos pulgadas de aislamiento acustico de alta densidad, con acabado interior de chapa
perforada, no siendo necesario proteccion cubrecorreas. El portillon de registro se
suministrara, asimismo, aislado y serd hermético, abisagrado y con manivela de apertura.

2.14 UNIDADES FAN-COIL DE CONSOLA / TECHO (I.C. 14)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las unidades
fan-coil de consola y/o techo de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacién y
calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

La unidad basica estar4 compuesta de bastidor, baterias de agua, bandeja de condensado,
ventilador con motor de tres velocidades vy filtro. Es competencia exclusiva del Instalador la
proteccién de estas unidades en obra, tanto en su acopio, como en su montaje, pudiendo
ser rechazadas en caso de presentar cualquier tipo de abolladura o raspadura. Se
rechazaran todas las unidades que presenten baterias con las aletas dafiadas y con
impresiones de yeso o similar.

El bastidor estara construido en chapa galvanizada de alta resistencia y contendra en su
interior las baterias y el conjunto motor - ventilador que debera ser facilmente desmontable.
El ventilador serd centrifugo con alabes inclinados hacia adelante con dos o mas turbinas
acopladas directamente al motor. EI motor sera del tipo de espira de sombra de tres
velocidades para corriente monofésica y llevara incorporado un dispositivo de proteccion
térmica de rearme automético. A peticion de la Direccion de Obra, el Fabricante emitira
Certificado indicando que los motores instalados han sido sometidos y consecuentemente
cumplen con las pruebas de control de calidad marcadas por la norma SC-A-014.

El fan-coil se suministrard completo con todos sus componentes eléctricos, que, ademas del
motor indicado, son: el selector de tres velocidades, las clemas de conexion, el cableado
interior y los terminales eléctricos con clavija unidireccional para impedir cualquier error de
conexionado. Todos estos elementos habran sido sometidos a las correspondientes pruebas
de rigidez dieléctrica en medio hiumedo para garantizar un adecuado grado de aislamiento.
El cableado dentro del fan-coil se dispondra ordenado, protegido y alejado de cualquier
pieza en movimiento y/o que pueda desprender calor.

La unidad deberd ir provista con filtro, perfectamente registrable de fibra de 25 mm. de
espesor minimo. El filtro ira montado sobre marco metélico de chapa de acero facilmente
desmontable mediante clips o grapas y construido con bordes redondeados debidamente
acabados. ElI marco incorporara una malla de acero en la que ira insertado el filtro. Los filtros
deberan estar limpios cuando la instalaciéon sea recibida y entregada, por lo que se podra
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desechar cualquier filtro que durante los ensayos de ajuste, necesite a juicio de la Direccion
de Obra, de una sustitucion, todo ello sin ningun perjuicio o gasto adicional para la
Propiedad.

La bateria estard construida con tubo de cobre de 3/8" de diametro exterior, con aletas
continuas de aluminio y conexiones de 1/2" con rosca de gas hembra. Tanto el cobre, como
el acero empleado, responderan a la norma SCA-011 y SCA-048, respectivamente. Una vez
montadas las aletas sobre los tubos seran expansionadas mecanicamente, de forma que
quede garantizada un intimo contacto entre ambos materiales para las variaciones de
temperatura previstas en proyecto, no debiendo, en ningln caso, presentar problemas esta
union para temperaturas comprendidas entre los 4 °C y los 95 °C. Cada bateria completa se
ensayara a una presion de 30 Kg/cm2 antes de su montaje en el fan-coil. La bateria se
suministrara con purgador de aire y tapon de desaglie y permitirh conexiones a izquierda y
derecha. Para sistemas a cuatro tubos, las baterias se suministrardn con circuitos
independientes para calor y frio.

Las unidades se suministraran con bandeja de desagie de PVC o metdlica, estas Ultimas
tratadas con pintura anticorrosiva. La bandeja quedara sélidamente sujeta al bastidor y
podra colocarse a ambos lados del mismo. Su disefio serd con pendiente hacia el punto de
desagie y su superficie abarcara toda la proyeccion tedrica de colectores y codos de tubos,
al objeto de captar cualquier goteo que pueda producirse por condensaciéon. La Direccién de
Obra se reserva el derecho de rechazar cualquier tipo de bandeja que pueda considerar no
adecuada, sea ésta o no de fabricacién standard del Fabricante. Asimismo, a peticién de la
Direccion de Obra, el Instalador emitira un Certificado de Fabricante, garantizando el
correcto funcionamiento de la bandeja.

Quedan incluidos en el suministro y montaje del fan-coil los elementos que se indican a
continuacion, con independencia de que hayan sido o no especificadas de forma explicita en
los Documentos de Proyecto:

— Placa con selector de tres velocidades y parada, con piloto indicador de
funcionamiento. Esta placa sera de material acabado y disefio definido por la
Direccién de obra, por lo que se someter& a su aprobacion previo montaje.

— Cableado completo y canalizacién de mando (eléctrica) y control entre la placay el
fan-coil, para cualquier tipo de montaje.

— Vadlvulas de bola en las impulsiones y retornos de las tuberias de agua, seguin
montaje a definir por la Direccién de Obra.

— Tuberia de cobre, junta dieléctrica y accesorios entre las valvulas de bola y el fan-
coil.

— Tuberias de desagiie en PVC de presidén o acero galvanizado, incluido accesorio
sifén estandar, conexién a tope con la bandeja y conexion al punto de vertido.

— Soporte para sujecion a pared y/o suelo, incluyendo tornilleria y bandas de goma
para conseguir un apoyo elastico adecuado.

— En caso de que como parte del suministro se incluyera la envolvente exterior
metalica, ésta debera cumplir con lo siguiente:
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— Estara construida con chapa electrocincada con acabado final a definir por la
Direccion de obra.

— Incluira el cerramiento posterior, ain cuando esté adosado a un paramento y rejilla
lineal, tanto para retorno, como para impulsién de aire.

Tendréa las dimensiones que defina el Proyecto o, en su defecto, la Direccion de Obra, sean
éstas standard o no para el modelo especificado y, en cualquier caso, tales que admita en
su interior todos los accesorios y elementos de control, incluyendo las valvulas de dos o tres
vias si las hubiese, debiendo permitir el facil acceso a éstas. El registro de estos elementos
debera ser del tipo de tapa basculante que permita un facil mantenimiento. A peticion de la
Direccion de Obra se preparara una muestra de la envolvente en obra para permitir el
estudio de su montaje y accesibilidad.

En caso de estar especificados los fan-coils con resistencias eléctricas, éstas seran
blindadas, con termostato independiente de seguridad y piloto de actuacion en la placa
general del fan-coil. La resistencia deberd probarse obligatoriamente bajo tensién para
medicion y comprobaciéon de consumo y potencia. Queda incluido en el suministro todo el
cableado de mando (eléctrico) y control de este equipo y su correspondiente enclavamiento
con el selector de velocidad del fan-coil.

Previo al montaje de cualquier unidad fan-coil se ejecutaran en obra cuantas muestras sean
necesarias a peticion de la Direccion de Obra, pudiendo ser rechazadas aquéllas cuyo
montaje no haya sido sometido a aprobacion.

Cada unidad fan-coil se suministrara con placa técnica indicando de forma indeleble nimero
de serie de fabricacién, afio de fabricacién y modelo.

2.15 UNIDADES FAN-COIL DE GRAN CAPACIDAD (I.C. 15)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las unidades de
fan-coils de gran capacidad para montaje en vertical u horizontal, de acuerdo con las
caracteristicas técnicas, implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.
El instalador deberd suministrar los diferentes planos de montaje de las unidades para
aprobacion por parte de la Direccién de Obra, con la definicion de espacios de ocupaciéony/o
bancadas para ser construidas por la Empresa Constructora. Se prestara especial atencién
a los montajes de falso techo donde sera preciso efectuar una coordinacién exhaustiva con
el resto de oficios de obra, siendo este trabajo competencia exclusiva del instalador de aire
acondicionado. Para montaje en techo queda incluido el suministro y colocacion de
antivibradores de resorte, hayan sido éstos especificados o no en los demas Documentos de
Proyecto.

La unidad basica estard compuesta de bastidor, baterias de agua, bandeja de condensado,
ventilador con selector de velocidad variable y filtro. Es competencia exclusiva del instalador
la proteccion de estas unidades en obra, tanto en su acopio como en su montaje, pudiendo
ser rechazadas en caso de presentar cualquier tipo de abolladura o raspadura. Se
rechazardn todas las unidades que presenten baterias con las aletas dafiadas y con
impresiones de yeso o similar.
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El bastidor estara construido en chapa galvanizada de alta resistencia y contendrd en su
interior: las baterias y el conjunto motor - ventilador que debera ser facilmente desmontable.
El ventilador serd centrifugo con alabes inclinados hacia adelante con dos o mas turbinas
acopladas directamente al motor. EI motor sera del tipo de espira de sombra de velocidad
variable para corriente monofasica y llevara incorporado un dispositivo de proteccion térmica
de rearme automatico. A peticion de la Direccion de Obra, el Fabricante emitira certificado
indicando que los motores instalados han sido sometidos y consecuentemente cumplen con
las pruebas de control de calidad marcadas por la norma SC-A-014.

El fan-coil se suministrara completo con todos sus componentes eléctricos, que, ademas del
motor indicado, son: el selector de velocidad variable, las clemas de conexidn, el cableado
interior y los terminales eléctricos con clavija unidireccional para impedir cualquier error de
conexionado. Todos estos elementos habran sido sometidos a las correspondientes pruebas
de rigidez dieléctrica en medio himedo para garantizar un adecuado grado de aislamiento.
El cableado dentro del fan-coil se dispondra ordenado, protegido y alejado de cualquier
pieza en movimiento y/o que pueda desprender calor.

La unidad debera ir provista con filtro, perfectamente registrable del tipo lavable de 25 mm.
de espesor minimo. El filtro ira montado sobre marco metalico de chapa de acero construido
con bordes redondeados debidamente acabados debiendo ser facilmente extraible bien
mediante carrii o mediante "clips" a presién, a través del plenum metélico de retorno
conectado a la unidad. EI marco incorporard una malla de acero en la que ira insertado el
filtro. Los filtros deberan estar limpios cuando la instalacién sea recibida y entregada, por lo
que se podra desechar cualquier filtro que durante los ensayos de ajuste, necesite a juicio
de la Direccion de Obra, de una sustitucién, todo ello sin ningun perjuicio o gasto adicional
para la PROPIEDAD.

La bateria estard construida con tubo de cobre de 5/8" de diametro exterior, con aletas
continuas de aluminio y conexiones de 1" con rosca macho. Tanto el cobre, como el acero
empleado, responderan a la norma SCA-011 y SCA-048 respectivamente. Una vez
montadas las aletas sobre los tubos seran expansionadas mecéanicamente de forma que
guede garantizada un intimo contacto entre ambos materiales para las variaciones de
temperatura previstas en proyecto, no debiendo, en ningln caso, presentar problemas esta
union para temperaturas comprendidas entre los 4 °C y los 95 °C. Cada bateria completa se
ensayara a una presion de 30 Kg/cm2 antes de su montaje en el fan-coil. La bateria se
suministrara con purgador de aire y tapon de desaglie y permitirA conexiones a izquierda y
derecha. Para sistemas a cuatro tubos, las baterias se suministraran con circuitos
independientes para calor y frio.

Las unidades se suministrardn con bandeja de desaglie metdlica, tratadas con pintura
anticorrosiva. La bandeja quedara sélidamente sujeta al bastidor y podra colocarse a ambos
lados del mismo, salvo en las unidades de tipo vertical donde ocupard toda la superficie de
la unidad. Su disefio sera con pendiente hacia el punto de desaglie y su superficie abarcarg,
en cualquier caso, toda la proyeccion teérica de colectores y codos de tubos, al objeto de
captar cualquier goteo que puede producirse por condensaciéon. La Direccion de Obra se
reserva el derecho de rechazar cualquier tipo de bandeja que pueda considerar no
adecuada, sea ésta 0 no de fabricacidon standard del fabricante. Asimismo, a peticién de la
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Direccion de Obra, el Instalador emitird un certificado de Fabricante, garantizando el
correcto funcionamiento de la bandeja.

Quedan incluidos en el suministro y montaje del fan-coil los elementos que se indican a
continuacion, con independencia de que hayan sido o no especificadas de forma explicita en
los Documentos de Proyecto:

— Placa con selector variable de velocidades y parada, con piloto indicador de
funcionamiento. Esta placa serd de material acabado y disefio definido por la
Direccion de Obra por lo que se sometera a su aprobacion previo montaje.

— Cableado completo y canalizacion de mando (eléctrica) y control entre la placay el
fan-coil, para cualquier tipo de montaje.

— Vaélvulas de bola y/o asiento en las impulsiones y retornos de las tuberias de agua,
seguln montaje a definir por la Direccién de Obra.

— Tuberia de cobre, junta dieléctrica y accesorios entre las valvulas de bola y el fan-
coil.

— Tuberias de desagle en PVC de presion o acero galvanizado, incluido accesorio
sifén estandar, conexién a tope con la bandeja y conexién al punto de vertido.

— Soporte para sujecion a pared y/o suelo, incluyendo tornilleria y bandas de goma
para conseguir un apoyo elastico adecuado.

— Plenum de chapa metdlico, construido en chapa galvanizada de primera
calidad de 2 mm. de espesor, incluyendo toma de aire de retorno, toma de aire
exterior y registro para acceso al filtro.

En caso de estar especificadas las unidades con resistencias eléctricas, éstas seran
blindadas, con termostato independiente de seguridad y piloto de actuacion en la placa
general del fan-coil. La resistencia deberd probarse obligatoriamente bajo tensién para
medicion y comprobaciéon de consumo y potencia. Queda incluido en el suministro todo el
cableado de mando (eléctrico) y el control de este equipo y su correspondiente
enclavamiento con el selector de velocidad del fan-coil.

Previo al montaje de cualquier unidad fan-coil de gran capacidad se ejecutaran en obra
cuantas muestras sean necesarias a peticion de la Direccion de Obra, pudiendo ser
rechazadas aquéllas cuyo montaje no haya sido sometido aaprobacién.

2.16 CLIMATIZADORES (I.C. 16)
2.16.1 GENERAL

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

A requerimiento de la Direccién de Obra y como parte del suministro, el Instalador entregara
para cada equipo los calculos de pérdida de carga (presion estética) de forma detallada,
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para cada seccion, en las condiciones mas desfavorables. Los calculos estaran realizados
por el fabricante del equipo entregandose debidamente firmados.

El Instalador debera suministrar los diferentes planos de montaje de los climatizadores, para
aprobacion por parte de la Direcciéon de Obra, con la definicién de espacios de ocupaciony/o
bancadas para ser construidas por la Empresa Constructora. Se prestara especial atencién
a los montajes en falso techo donde sera preciso efectuar una coordinacion exhaustiva con
el resto de oficios de obra, siendo estos trabajos competencia exclusiva del Instalador de
aire acondicionado. Para montaje en techo queda incluido el suministro y colocacion de
antivibradores de resorte, hayan sido éstos especificados 0 no en los demas Documentos de
Proyecto.

Queda incluido el suministro del cuadro eléctrico completo que, en todos los casos, tendra
un grado de proteccién adecuado para funcionamiento intemperie, salvo que se indique
especificamente lo contrario en los demas Documentos de Proyecto. El cuadro incorporara
todas las protecciones, enclavamientos y cableados a motores y otros dispositivos del
climatizador para realizar las funciones previstas en Proyecto.

Es competencia exclusiva del Instalador la proteccion de los climatizadores en obra, tantoen
Su acopio, como en su montaje, pudiendo ser rechazada cualquier seccidn que presente
abolladuras o raspaduras. Se prestara especial atencion a la proteccion de las tomas de aire
y aberturas en general de las distintas secciones para evitar la entrada de cualquier materia
extrafia, polvo, humedad o agua. A requerimiento de la Direccibn de Obra y una vez
finalizados los montajes, se procedera al pintado de los climatizadores con pintura, tipo
esmalte sintética, adecuada para intemperie y de color a definir enobra.

2.16.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y VENTILADOR

El cuerpo del climatizador estara formado por paneles normalizados estancos adecuados
para montaje intemperie, construidos en chapa galvanizada de primera calidad de 2 mm. de
espesor, segun el tipo. El acabado exterior de la unidad serd con pintura tipo esmalte
sintético aplicada sobre imprimacion previa. Toda la superficie interior deberé estar tratada
con un minimo de 2" de aislamiento termoacustico de fibra de vidrio con acabado interior en
chapa galvanizada perforada, quedando garantizada la imposibilidad de desprendimientos o
arrastres del mismo. El aislamiento interior se aplicara a todas las secciones y a todos los
lados de las distintas secciones incluidas las puertas de registro. El aislamiento no se
interrumpird para montaje de soportes o cualquier otro equipamiento de la unidad. El
aislamiento sera tal que queden garantizados los niveles sonoros previstos en Proyecto y en
su defecto los marcados por la normativa vigente, pudiendo rechazarse en obra cualquier
unidad que no cumpla con este requisito.

Las diferentes secciones que forman parte de la unidad deberan ir selladas con sellador
especial inalterable adecuado al uso de forma que se garantice la estanqueidad del cuerpo.
Todas las secciones seran perfectamente registrables, tanto para su entretenimiento y
limpieza, como para la extraccion de cualquier elemento deteriorado. El registro de las
diferentes secciones serd con puerta abisagrada, estanca y aislada, con ojo de buey
transparente en las seccionesiluminadas.
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El ventilador ira unido a la seccién envolvente mediante acoplamiento estanco de lona u otro
material elastico que anule las vibraciones apoyandose dicho ventilador sobre
antivibradores, bien de muelle o goma, segun lo requieran las caracteristicas del mismo.

Las caracteristicas de los ventiladores seran las que se indican en el capitulo 1.C.-13 del
presente Pliego de Condiciones Técnicas.

2.16.3 SECCION DE MEZCLA

La unidad incorporaré su correspondiente seccion de mezcla de las caracteristicas técnicas
previstas en los Documentos de Proyecto. El cuerpo de esta seccién, estara formado segun
los materiales que se indican en el punto B. Su acoplamiento a la seccion contigua sera
completamente estanco, asi como a los conductos de toma de aire exterior, retorno y
expulsién. Dispondra de compuertas montadas sobre bastidor de forma que se facilite la
regulacion de la mezcla desde el exterior, asimismo deberd quedar previsto para recibir las
compuertas de control, si existieran. Se pondrd especial cuidado en que la mezcla sea
uniforme, evitando las estratificaciones que por su disposicibn o temperaturas puedan
originarse. Toda la tornilleria, mecanismos, ejes, etc., de las compuertas serdn adecuados
para trabajo a intemperie y por tanto tendra el correspondiente aislamiento antioxidante.

Esta seccion serd perfectamente registrable debiendo disponer de puerta abisagrada de
registro, mirilla transparente, ojo de buey e iluminacion hermética interior. La seccién
incorporard para su toma de aire exterior y toma de expulsién terminacion en pico de flauta
con malla metélica.

2.16.4 FILTROS

La unidad incorporard sus correspondientes filtros de acuerdo con las caracteristicas y
calidades previstas en los Documentos de Proyecto. Salvo que se indique explicitamente lo
contrario en los Documentos de Proyecto, estos elementos estaran constituidos por
filamentos de vidrio continuos englobados en un aglutinante especial termoplastico con
densidad creciente en el sentido del flujo del aire, de forma que pueda cargarse y saturarse
uniformemente a lo largo de su espesor. Las caracteristicas efectividad y rendimiento de los
filtros serdn, para cada caso, las que se especifiguen en los Documentos de Proyecto,
siendo competencia del Instalador la comprobacién de que el material suministrado cumpla
dichas caracteristicas y sea adecuado al uso previsto. A peticion de la Direccidén de Obra se
suministraran los correspondientes certificados de rendimiento y efectividad.

La seccion de filtros estara formada por paneles normalizados, montados sobre bastidor y
herméticos entre si. Los tamafos de los paneles seran tales que se permita su facil
extraccion lateral en las condiciones de montaje en obra. Ademas incorporardn un
mecanismo que permita su facil deslizamiento por la guia de extraccién. Cada panel llevara
su marco metdlico y sus mallas frontales protectoras. Los filtros deberan estar limpios
cuando la instalacién sea recibida y entregada, por lo que se podra desechar cualquier filtro
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que durante los ensayos de ajuste, necesite a juicio de la Direccién de Obra, de una
sustitucion, todo ello sin ningln perjuicio o gasto adicional para laPROPIEDAD.

El filtro deberd resistir el flujo de aire quedando garantizada la imposibilidad del arrastre de
fibras en el mismo. No afectaran a su rendimiento posibles compresiones y retorcimientos.
La velocidad de paso por el mismo, serd la Optima recomendada por su respectivo
Fabricante, no siendo nunca superior a 2,5 m/seg., siendo las pérdidas de carga no
superiores a 3 MM.C.A., en estado inicial y 12 MM.C.A. en estado saturado. Su espesor
serd de 50 mm. a no ser que se indique expresamente otra medida en el presupuesto.

2.16.5 SECCION DE HUMECTACION

La unidad incorporara una seccién de humectacién con humectador tipo panel celular de
acuerdo con las caracteristicas técnicas y calidades previstas en los Documentos de
Proyecto. La seccién correspondiente dispondra de iluminacion hermética interior y ojo de
buey o visor de forma que desde el exterior sea perfectamente visible el estado de
funcionamiento del panel.

El humectador se compondra de paneles de celulosa de hogroscopicidad muy elevada,
impregnados con sales insolubles antiincrustantes y agentes absorbentes y rigidificantes.
Las laminas tendran disposicion angular de forma que se originen turbulencias en el aire y
se permita la circulacién del agua en flujos entrecruzados, favoreciendo la absorcién del
agua por el aire, a la vez que evita el arrastre de gotas.

La seccidn incorporara una bomba de recirculacion que ir4 colocada en el interior de la
misma sobre soporte y conectada al tubo distribuidor de PVC mediante accesorios y tubo
flexible de plastico. Sera de tipo vertical, sumergible, trifasica a 220 / 380 V. - 50 Hz. Queda
incluido en el suministro el correspondiente cableado eléctrico y enclavamiento de esta
unidad, desde el cuadro eléctrico del propio climatizador. El equipamiento incorporara la
correspondiente tuberia de recirculacidén y accesorios tales como valvulas de corte y valvula
solenoide. Asi mismo, incorporara desagie, rebosadero y purga de desconcentracion. La
bandeja sera de acero inoxidable. A la salida de esta seccién se dispondra de doble
separador de gotas en plastico de forma que se garantice la ausencia de las mismas a la
salida, quedando ello incluido en el suministro del Instalador.

La capacidad del panel seré la necesaria para que se alcancen las condiciones de salida del
aire requeridas en Proyecto. El Instalador, a solicitud de la Direccién de Obra, entregara los
célculos del Fabricante al respecto.

2.16.6 BATERIAS DE AGUA FRIA

La unidad incorporara su correspondiente seccion de baterias de agua fria de acuerdo con
las caracteristicas técnicas y calidades previstas en los Documentos de Proyecto. Estaran
fabricadas con tubos de cobre y aletas de aluminio con disposicion al tresbolillo. Una vez
montadas las aletas sobre los tubos, seran expansionados mecanicamente de forma que
quede garantizado un intimo contacto entre ambos materiales en las variaciones previstas
de temperatura. El nUmero de filas de la bateria ser& el necesario para que de acuerdo con
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la velocidad, caudal y temperatura del agua, se alcance el punto de rocio indicado, asi como
las condiciones de salida de aire requeridas en Proyecto.

La bateria ird encajada en bastidor de acero galvanizado unido herméticamente al cuerpo
del climatizador, siendo facil su registro. Las aletas deberan estar perfectamente peinadas,
sin roces ni desperfectos. La bateria deberd disponer asimismo de elemento de purga
manual y tuberia de desagile. Toda la seccion ira sobre bandeja de recogida de agua en
acero galvanizado impermeabilizado, debidamente protegida, con sumidero y rejilla de
retencion. La velocidad de paso del aire por la bateria ser4 no superior a 2,5 m/seg.
disponiendo, en el sentido de flujo, de separador de gotas, haya sido éste especificamente
indicado o no en los Documentos de Proyecto, de forma que se garantice totalmente la
ausencia de agua en las secciones posteriores.

El instalador debera suministrar el documento acreditativo de la prueba de presién (minimo,
doble de la presion estética a soportar), asi como la duracion de la misma.

2.16.7 BATERIAS DE AGUA CALIENTE

La unidad incorporara su correspondiente seccion de baterias de agua caliente de acuerdo
con las caracteristicas técnicas y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.
Estaran fabricadas con tubos de cobre y aletas de aluminio con disposicion al tresbolillo.
Una vez montadas las aletas sobre los tubos, seran expansionados mecanicamente de
forma que quede garantizado un intimo contacto entre ambos materiales en las variaciones
previstas de temperatura. El niumero de filas de la bateria sera el necesario para que de
acuerdo con la velocidad, caudal y temperatura del agua, se alcancen las condiciones de
salida del aire requeridas en Proyecto. La unidad irA encajada en bastidor de acero
galvanizado al cuerpo del climatizador, siendo facil su registro. Las aletas deberan estar
perfectamente peinadas, sin roces, ni desperfectos. La bateria debera disponer, asimismo,
de elemento de purga manual y tuberia de desaguie.

El Instalador debera suministrar el documento acreditativo de la prueba de presiéon (minimo,
doble de la presion estética a soportar), asi como la duracion de la misma.

2.17 APARATOS DE MEDIDA (I.C. 18)

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

En general, se colocaran todos los aparatos de medida que se requieran para permitir el
ajuste, equilibrado y conocimiento, en todo momento, del comportamiento de los distintos
sistemas que componen la instalacién. Sera competencia del instalador y por tanto, queda
incluido plenamente en el alcance de su trabajo, el suministro de todo este equipamiento,
segun se requiera y solicite la Direccion de Obra, con independencia de lo que se solicite, de
forma explicita, en los Documentos de Proyecto.

La colocacion de los aparatos sera tal que refleje realmente la magnitud y el concepto
medido, evitando puntos muertos o acciones indirectas o externas que desvirtien el punto
de medicién que interesa conocer. EI montaje se realizara, salvo que se indique
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expresamente lo contrario, en posiciéon normal vertical y en un punto tal que se permita
siempre una facil lectura. Los picajes en tuberia se ejecutaran de una forma limpia siguiendo
los criterios de montaje indicados en el capitulo I.C.-1. Si el parametro a medir estuviese
automéaticamente controlado o dispusiese de sonda de medida a distancia, tanto las sondas
como el punto de captacion del aparato de medida, estaran préximos, de forma que no
pueda darse una diferenciacion de medida o actuacion por ubicacion. EI montaje del punto
de captacion sera realizado de forma que facilmente pueda ser desmontado para aplicar
otro aparato de medida para su verificacion o calibracién. Donde ello no fuera posible se
dispondra de toma de captacion adyacente para aplicacion del correspondiente aparato
portatil. La reposicidn, contraste o calibracién de los aparatos podra realizarse estando los
sistemas en activo por lo que el montaje deberd estar previsto con este condicionante.
Cuando la medida necesite de elemento transmisor (aceite, glicol, etc.), ésta debera existir
en su total capacidad en el momento de efectuar la recepcién provisional.

El posicionamiento de los indicadores deberé ser tal que puedan ser facilmente legibles por
el usuario en las situaciones normales de trabajo o maniobra, debiendo quedar éstos
aproximadamente en el punto medio de la escala de medida. Si el punto de su captacién no
cumpliera este requisito el indicador sera del tipo a distancia, quedando incluido en el
suministro el montaje completo del conjunto.

La sensibilidad de los aparatos serd, en cada caso, la adecuada segun la precision y el
parametro medido. La Direccion de Obra podra reclamar aquellos aparatos cuya sensibilidad
considere no adecuada. En el indicador se marcard preferentemente en azul la medida
nominal o la medida normal de funcionamiento y en rojo la méaxima admisible. Esta
sefializacidn estara normalizada en todos los aparatos de medida de lainstalacion.

Todos los aparatos de medida que se instalen seran de primera calidad y llevaran marcada,
de una manera indeleble, la marca o identificacion del Fabricante, pudiendo rechazarse
todos aquellos aparatos que no cumplan esta condicién y/o que no sean de Fabricante
reconocido de primera calidad, debiendo ser expresamente aprobado el mismo por la
Direccién de Obra antes de efectuarse el pedido correspondiente. En cualquier caso, no se
admitira ningln aparato sin marca.

2.18 EQUIPO DE CAMPO DEL SISTEMA DE CONTROL (I.C.19)
2181 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del equipo de
campo y cableado completo del sistema de control, de acuerdo con las caracteristicas
técnicas, implantacion y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

Queda incluido dentro del suministro, esté o no explicitamente indicado en los demas
Documentos de Proyecto, todo el cableado necesario para la actuaciéon del control, desde el
regleteado dispuesto a tal efecto ya sea en el cuadro eléctrico o en los propios cuadros de
control. El cableado ira canalizado en PVC rigido gris, flexible armado o acero segin se
defina en proyecto o se determine por parte de la Direccion de Obra, acorde con el resto de
las canalizaciones eléctricas. Asimismo queda incluido el suministro de todos los registros y
cajas de derivacidn necesarias para el correcto montaje del sistema. El dimensionado del
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cableado ser4 tal que no afecte a la toma de datos y, en ningun caso, inferior a 1,5 mm2 de
seccion. El aislamiento serd de 750 V., estando apantallado si la medida o accién asi lo
requiriera, segun requisitos del Fabricante. En cualquier caso el cableado se tendera
protegido en conduccion independiente y alejado de cualquier tipo de cableado de potencia,
lo exija 0 no el correspondiente Fabricante y este o no indicado de forma especifica en los
Documentos de Proyecto.

Quedan incluidos en el suministro del instalador los cuadros de control de cada subsistema
que seran de plastico o metélicos, de la dimension adecuada para el correcto alojamiento de
los elementos y sus canalizaciones. El frontis serd registrable, estanco y en metacrilato
transparente. En sefiales proporcionales, con variacidon de tension, se dispondra indicador
transductor de la medida correspondiente (°C, %HR, etc.). Dentro de cada cuadro y en bolsa
de plastico se colocara el esquema de control correspondiente, con indicacion de los puntos
de consigna.

Quedan incluidos todos los elementos y accesorios tales como relés, potenciémetros,
pilotos, interruptores, fusibles, transformadores, etc., que sean necesarios para el buen
funcionamiento del sistema, estén o no especificados explicitamente en los Documentos de
Proyecto. Se prestara especial atencion al montaje de transformadores que debera
realizarse sobre base de material aislante y alejado de cualquier elemento de control. Cada
cuadro de control incorporara su toma de fuerza.

El conexionado de los diferentes terminales en el regleteado del cuadro eléctrico, lo realizara
el Instalador eléctrico, en presencia del Instalador de climatizacion, siendo responsabilidad
de este Ultimo la adecuada conexion, para la consecucién de las funciones de maniobra y
enclavamiento. Todo el cableado de control, dentro de los cuadros eléctricos, se tendera de
forma ordenada por vias totalmente independientes a las utilizadas para el cableado de
potencia. Todo el cableado y las bornas de conexién, quedaran perfectamente identificadas
con idéntica nomenclatura a la indicada en los esquemas de control.

En general, todo el montaje y elementos que compongan la instalacion de control deberan
atenerse a la Reglamentacion al respecto y, en particular, a lo indicado en la normativa
IT.IC.13.

Sera competencia del Instalador de climatizacién suministrar todos los planos de
enclavamiento eléctrico relativos al control, para que el Instalador Eléctrico los prevea en
sus cuadros. Previamente estos planos se someteran a la consideraciéon de la Direccion de
Obra.

2.18.2 EQUIPO DE CAMPO

Queda incluido dentro de este concepto todo el equipo de control de campo a instalar en el
edificio, segun figura en los planos y demas Documentos de Proyecto. Todos los
dispositivos de control previstos deberan realizar las funciones descritas y trabajar segun las
secuencias indicadas.

Los reguladores seran del tipo compacto y se suministraran completamente cableados de
fabrica, seran de salidas y entradas que se especifiquen en los Documentos de Proyecto. Se
suministraran con lamparas de indicacién para las sefales de salida y deberan funcionar
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correctamente para un 10% de variacion de la tension de linea. Cuando asi se indique,
vendran preparados para conexion a bus de comunicacion.

Las valvulas de control se suministraran completas con cuerpo, vastago y actuador. Su
coeficiente de estanqueidad sera menor de 0,1% del kV. para valvulas de 2 vias y menor de
0,5% del kV. para valvulas de 3 vias. Las valvulas de 3 vias de las unidades terminales se
suministraran con by-pass incorporado y seran mezcladoras, con un coeficiente de
estanqueidad menor del 0,02% del kV. y un recorrido mayor de 6 mm., para asegurar una
proporcionalidad adecuada en su posicionamiento. Todas las valvulas estaran calibradas
para soportar con holgura las presiones de servicio, siendo responsabilidad del Instalador
comprobar esta condicidn. En el caso de valvulas a dos vias se prestara especial atencion a
la presién diferencial de cierre que no serd, en ningun caso, inferior a 3 m.c.a. La pérdida de
carga en valvula sera, aproximadamente 1,5 veces la pérdida de la carga de la
correspondiente bateria que controla. En cualquier caso, y a solicitud de la Direccién de
Obra, el Instalador entregard el correspondiente calculo de autoridad para el conjunto de la
valvuleria instalada. El montaje de las valvulas sera preferentemente en posicién horizontal
y siguiendo, en cualquier caso, las recomendaciones del Fabricante al respecto. En el caso
de montaje a intemperie queda incluida la proteccién con casquetes desmontables estancos.

Las sondas de temperatura (aire) se suministraran completas, con cable de 2,5 m. y clip
soporte, y se colocaran, salvo que se indigue especificamente lo contrario, en retorno,
proximas a cada unidad, en punto de minima turbulencia y separada de cualquier foco de
calor o frio. Cuando el montaje de las sondas se efectle en ambiente, éstas se
suministraran con carcasa protectora decorativa de color a determinar por la Direcciéon de
Obra. En este caso, queda incluido en el suministro el cableado completo bajo tubo entre
sonda y regulador con independencia de que ello esté indicado explicitamente en los
Documentos de Proyecto. Si el montaje se efectlla sobre una pared que dé al exterior, se
incluird visera de proteccién y aislamiento completo de la base de la sonda, asi como de
cualquier orificio que permita el paso de aire a temperatura distinta de la ambiente, que
pueda desvirtuar la medida. Para su instalacidon se seguirdn, en cualquier caso, las
recomendaciones del Fabricante. Las sondas de humedad para ambiente seran del tipo
capacitivo o de pelicula molecular, de alta fiabilidad, con precision de medida de 3% HR.

Las sondas de temperatura de inmersion (agua) se instalaran segun la posicion que indique
el Fabricante quedando incluido en el suministro la aplicacion de la correspondiente pasta
transmisora, si ello fuera preciso. El punto de captacion de la sonda debera situarse préximo
al eje central de la tuberia, asegurandose que no quede instalado en un punto donde pueda
haber estanqueidad. El cableado y tubo de acometida a la cabeza de la sonda, tendra radio
suficiente para evitar que el montaje quede tirante.

Los transmisores de presién para aire seradn del margen adecuado a la presion a medir, con
una precision igual o mejor que el 1% del rango. La electrdnica serd de estado sélido, bajo
consumo y protegida contra inversion de la polaridad. Su conexionado sera a 2 hilos,
incluyendo alimentacion y sefial universal de 4 a 20 miliamperios. Deberan tener ajustes de
cero y span. Su montaje sera siempre en los puntos de minima turbulencia. Los
transmisores de presién para fluidos seran del margen adecuado a la presién a medir, con
una precision del 0,25% del fondo de escala. Su montaje sera siempre en los puntos de
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minima turbulencia. El cableado y tubo de acometida a la cabeza de la sonda, tendra radio
suficiente para evitar que el montaje quede tirante.

Cuando se especifiquen convertidores de medida, éstos seran de primera calidad, siendo su
suministro y montaje responsabilidad del suministrador del equipo de control de campo,
debiendo coordinar con el instalador eléctrico la disposicion de estos equipos de medida
dentro de los correspondientes cuadros eléctricos. Los convertidores utilizados para las
diferentes medidas (tensién, intensidad, etc.) tendran un error de linealidad permitido menor
del 0,2%.

2.19 ENFRIADORA DE AGUA CONDENSACION POR AIRE (I.C. 27)
2.191 GENERAL

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

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

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

Cada unidad llevara en lugar visible y de forma clara e indeleble la placa de identificacion
segun IT.IC.11.1.1., asi como dossier adjunto con la Documentacion plastificada indicada en
IT.IC.11.1.2. e IT.IC.11.4.5. Todo ello en castellano y con el sistema internacional de
medidas. En su construcciéon, montaje y puesta en marcha debera cumplir la normativa
vigente, especialmente el Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones frigorificas
(MLIF.) y el de instalaciones de calefaccién, climatizacion y agua caliente sanitaria (IT.IC.).

La carcasa de la unidad serd metalica, aislada y estanca, con tratamiento de intemperie. El
conjunto estard nivelado y asentado sobre bancada flotante, con apoyos antivibratorios
bancada - unidad, independientemente de los amortiguadores propios internos de
compresores y ventiladores. El Instalador debera poner especial cuidado en respetar los
espacios minimos de servicio alrededor de la maquina, segun lo recomendado por el
fabricante de la misma. Especial atencion habra de considerarse en la construccién para
gue los niveles sonoros y de vibracién no rebasen la reglamentacién existente del area,
fundamentalmente la Ordenanza Municipal correspondiente, requisito éste imprescindible
para la recepcién provisional y definitiva de las maquinas.
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Quedan incluidas, durante el afio de garantia, cuatro inspecciones y revisiones del equipo,
por parte del servicio oficial del fabricante, informando en cada una de ellas por escrito, a la
PROPIEDAD y Direccion de Obra, sobre el estado de conservacion y uso del equipo. Estas
inspecciones quedan incluidas en el alcance de los trabajos del Instalador, salvo indicacién
contraria en su Oferta.

2.19.2 COMPRESOR

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

2.19.3 EVAPORADOR

Sera del tipo carcasa y tubos y estard provisto para expansién seca del refrigerante en un
haz de tubos de cobre sin costura, provistos de aletas internas para lograr un alto
rendimiento en el intercambio térmico. Serd facilmente extraible para su mantenimiento y
limpieza para lo que dispondra de cabezales desmontables. La carcasa exterior ir4
aislada con un minimo de 19 mm. de aislamiento conformado flexible, homologado, que
constituira ademas una barrera de vapor.

La unidad dispondra de los circuitos de refrigerante independientes que se indiquen en los
Documentos de Proyecto, con un minimo de dos. Cada circuito ir4 provisto de los controles
necesarios; incluira silenciador de gas caliente, filtro secador, indicador de humedad y
valvula de servicio de la linea de liquido. Cada circuito dispondra de una valvula de
expansion electrénica de alta precisién, adecuada para mantener el sobrecalentamiento
preciso del refrigerante que entra en los cilindros de loscompresores.

2.19.4 CONDENSADOR Y VENTILADOR

El condensador estara formado por una bateria de intercambio refrigerante - aire, construida
en tubos de cobre y aletas de aluminio, en intimo contacto conseguido por procedimientos
mecanicos.

El intercambio estard forzado por ventiladores de tipo axial de transmision directa y bajo
nivel sonoro, protegidos por rejillas protectoras de acero. El extremo saliente del eje de cada
motor ir4 protegido para intemperie con sellante adecuado. Los motores se suministraran
con proteccién incorporada contra exceso de corriente y carga.

Si la unidad estuviera prevista para funcionamiento con temperaturas exteriores inferiores a
15 °C, llevara un sistema de regulacidon de caudal de aire sobre el condensador, actuando
automéaticamente y proporcionalmente a la presion del gas en elcondensador.

2.19.5 CUADRO ELECTRICO Y REGULACION
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Se suministrara como parte integral del conjunto, con proteccién intemperie, comprendiendo
todo el aparellaje eléctrico necesario para su proteccion y control. La unidad se suministrara
para arranque del tipo estrella - triangulo, devanado partido o el recomendado por el
Fabricante. El esquema eléctrico permitira la interconexion de elementos exteriores para
enclavamientos y recogida y transmision de sefiales previstas desde el equipo central de
control, seguln se indique en los Documentos de Proyecto.

Los indicadores mecéanicos del panel de control estaran protegidos por tapa de metacrilato o
material transparente similar, estanco, de forma que sea perfectamente accesible su
inspeccion sin necesidad de ninguna apertura de registro.

La regulacion de la potencia frigorifica sera electrénica con el escalonamiento previsto en el
Proyecto cumpliendo, en todo caso, los minimos indicados en|T.IC.04.2.4.

El sistema de control serd por microprocesador incorporado en la unidad y se basara en
activar y desactivar ciclicamente los compresores y los descargadores de éstos para
mantener el punto de consignha de temperatura de salida del agua seleccionado. Situara
automaticamente la valvula de expansion electrOnica en la posicion necesaria para
mantener el sobrecalentamiento prescrito del refrigerante que entra en los cilindros de los
compresores. Ademas, activara y desactivara los ventiladores del condensador para
mantener en cada circuito una presion de condensacion adecuada. Los dispositivos de
seguridad se supervisaran continuamente para hacer que la unidad opere bajo condiciones
seguras.

El sistema de control constara basicamente de moédulo procesador, médulo de relé de baja
tensiéon, valvulas de expansién electrénica, médulo controlador de valvulas, un médulo de
teclado y pantalla asi como de los transductores y termistores necesarios para suministrar
las entradas analdgicas al microprocesador.

2.19.6 ACCESORIOS

Ademas de lo indicado en los Documentos de Proyecto, se consideran accesorios minimos
incluidos en el equipo y, por tanto, incluidos como parte del suministro del Instalador, salvo
indicacién contraria en su Oferta, los que se indican a continuacion.

— Mbddulo de teclados y pantalla de cristal liquido.

— Valvulas de seguridad.

— Presostatos de maxima y minima.

— Termostatos de minima y de regulacion.

— Presostato diferencial de aceite.

— Termoémetros de esfera en entrada y salida agua del enfriador.

— Manometros de presion de condensacion, presion de evaporacion y presion de
aceite por cada compresor (circuito).

— Manometros en entrada y salida agua del enfriador.

— Visor de nivel de refrigerante y aceite.
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— Termostato, resistencia y termémetro en el circuito de aceite.

— Bancada metalica y antivibradores.
2.20 CALDERAS DE GAS MODULARES PARA BAJAS TEMPERATURAS (I.C. 33)
2.20.1 GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las calderas de
gas modulares, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacién y calidades
previstas en los Documentos de Proyecto.

Las calderas seran instaladas sobre bancadas de hormigdén de caracteristicas vy
dimensiones adecuadas, manteniendo las distancias indicadas en IT.IC.07.1. Corresponde
al instalador efectuar el correspondiente replanteo de la situacion de calderas en obra y
advertir en el caso de que existiera algun impedimento para el cumplimiento de esta
Instruccion Técnica.

Se suministrard con panel de control para conexién de todo el equipo de arranque y
controles. Este panel incorporara los controles propios de la caldera asi como los contactos
libres que se requieran para repeticion remota de sefiales.

El equipo llevara su placa de identificacion, segun se indica en IT.IC.09., debiendo
entregarse, junto con el equipo, la Documentacion y accesorios indicados en la mencionada
instruccion. Las calderas cumpliran todos los Reglamentos Oficiales y deberan ser
sometidas a las pruebas de construccidon y presion necesarias por un representante de la
Delegacién de Industria, siendo suministradas con la placa de prueba que lo acredite.
Asimismo se prestard especial atencion a que sean cumplidos los requisitos expuestos por
el Ministerio de Industria, segun Decreto del 16 de Agosto de 1.969, referente al reglamento
de recipientes a presion y de instalaciones de calefaccion (IT.IC.).

2.20.2 CALDERAS

En obra se probara con una presion 1,5 veces superior a la prevista de funcionamiento con
un minimo de 7 Kg/cm2, con independencia de que ello se indique o no de forma explicita
en los Documentos de Proyecto.

Las calderas se suministraran completas, montadas sobre plataforma y con panel de control
y posibilidad de mando desde equipo central de control u otro elemento de control.

Los elementos de fundicion de la caldera estaran provistos de amplias aletas y dispuestos
horizontalmente, presentando de este modo la mayor superficie de transmisién al calor
ascendente de las llamas.

Estaran previstas para admisién de agua a 15 °C en régimen normal de funcionamiento.
2.20.3 ACCESORIOS DE LAS CALDERAS

Las calderas seran suministradas con los accesorios siguientes:

— Juego completo de véalvulas incluyendo:
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» Valvulas de seguridad (doble valvula), con descarga a embudo y desaglie a
exterior.

» Valvulas de entrada de agua.
» Vélvulas de salida de agua.
» Vélvulas de extraccion.
» Manguito para incorporacién de diafragma de medicién de caudal.
» Punto bajo y valvula conducida de evacuacion de lodos.
— Manoémetro de presion.

— Conexiones eléctricas entre el panel de mando y los diversos aparatos de control.
Interruptor de flujo, con salida de actuacion sobre el quemador.

— Tramos de chimenea horizontal, con registro, segun especificaciones de Proyecto,
hasta el enganche con la vertical correspondiente.

— Termostato de seguridad de rearme manual.
— Utensilios para limpieza.
— Termodmetros de entrada y salida.

— Los dispositivos particulares de medida prescritos en IT.IC.17.1.2.
2.21 QUEMADORES DE INYECCION A PRESION ROTATIVOS (I.C. 34)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
gquemadores de inyeccion a presion rotativos de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

El equipo se suministrara con la placa de identificacion y Documentacién indicada en
IT.IC.10., todo ello en castellano y con el sistema internacional de unidades.

Formaran una unidad compacta, con carcasa metalica prevista con entrada de aire para la
combustion. Asimismo llevara incorporado el ventilador y la bomba de inyeccion y retorno,
con sus motores correspondientes. Dispondra de los saltos de potencia indicados en el
presupuesto, (escalonados o progresivos), cumpliendo como minimo los indicados en
IT.IC.04.2.4. El encendido se efectuara por chispa eléctrica en electrodos, alimentados por
transformador de alta tensién. La mezcla de aire se realizard automaticamente por un
regulador actuado por la presion de inyeccion incluyendo dispositivo de mezcla 6ptica. La
vigilancia de la llama ser& por foto - resistencia. Tendra un by-pass hacia el retorno del
aceite comandado por valvula electromagnética con actuacion, segun la potencia o el estado
de funcionamiento. Sera suministrado con todos sus accesorios, incluyendo valvulas
magnéticas, armario de mandos, elementos de medida, etc., siendo su funcionamiento
totalmente automatico.

Dispondra de enclavamiento con el termostato de seguridad de la caldera, con rearme
manual, asi como con el sistema de ventilacién forzada si lo hubiera y pirostatos.

2.22 GRUPO DE PRESION PARA COMBUSTIBLE (I.C. 35)
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Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del grupo de
presién para combustible de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion vy
calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

El grupo serd adecuado para suministrar, de una forma constante, combustible hasta una
viscosidad maxima de 1,5 °C a 20 °C.

El grupo de presién sera de bajo nivel sonoro, inferior a 50 dBA. y estara fabricado de
acuerdo con las normas de seguridad contra derrames e incendios, DIN 4736. Se
suministrara completo, preparado para su conexidbn en obra y constard& de  dos
electrobombas y dos vasos de expansion cerrados, asi como de todos los elementos de
control y seguridad necesarios, tales como filtro, valvula de seguridad, valvula de impulsién,
valvula antirretorno, presostatos, mandmetro, vacudmetro, etc. El segundo vaso de
expansion puede quedar instalado como accesorio previéndose el correspondiente latiguillo
de conexidon para su utilizacion inmediata en caso de averia del vaso principal. Se
suministrara completo, incluyendo conexionado interno de control y maniobra. Incorporara
pilotos luminosos de funcionamiento y bloqueo, asi como un contacto libre para repeticion
de alarma remota.

Los distintos elementos que forman el grupo iran montados sobre un panel de chapa robusto
gue se suministrard preparado para montaje a la pared en sentido vertical. Cuando el
montaje del grupo sea intemperie, se prevera éste con armario metalico de chapa con
puerta y llave de cierre.

El Instalador debera entregar con el equipo un Certificado del Fabricante garantizando las
caracteristicas de presiéon y caudal que figuran en Proyecto. Asimismo, es responsabilidad
del instalador comprobar que las condiciones de montaje son adecuadas para el
funcionamiento del grupo, especialmente en lo relativo a longitudes de linea y dimensionado
de la linea de aspiracion. En el caso de que el grupo vaya instalado en arqueta o caseta. Se
coordinara su montaje para evitar la entrada de agua y la formacién de condensaciones, si
ello no se pudiera garantizar, tanto motor como equipamiento eléctrico se suministraran con
grado de proteccion adecuado para funcionamiento intemperie.

Ademas de lo especificado en Proyecto, el equipo debera responder en sus prestaciones a
lo siguiente:

— Entrada secuencial de las bombas.
— Tiempo de entrada cada bomba, 2 min.
— Vacubdmetro para control de las incidencias del circuito de aspiracion.

— Suficiente capacidad de aspiracién del depdsito de combustible a 1/10 de su
llenado.

— Presioén residual en quemadores de 0,5 Kg/cm2.

2.23 INTERCAMBIADOR DE PLACAS (I.C. 38)
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Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
intercambiadores agua - agua de placas de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

Salvo que se indique expresamente lo contrario en los Documentos de Proyecto, el material
de construccion de las placas de proteccién serd en acero inoxidable AISI 316. Asimismo,
las conexiones y las placas seran en acero inoxidable AISI 316 y las juntas seran de Nitrilo
(S). El equipo estara construido de forma que resista, como minimo, 1,5 veces la maxima
presion prevista en operacion, asi como dos veces esta presion en prueba. En ningln caso,
la presion sera inferior a 10 Kg/cm2.

La superficie de transmision del intercambiador sera a base de finas placas metalicas
corrugadas colocadas unas sobre otras. Estas iran provistas de taladros en las esquinas
para permitir distribuir, de forma efectiva, el flujo de calor entre los dos medios en que se
efectia el intercambio, con circulacion siempre en contracorriente. El sellado estara
realizado con soldadura (cobre) por la periferia de la placa y en cada punto de contacto
formado por la corrugacién de tipo “V” alternativamente invertida. Las placas de transmision
deberan estar protegidas, en su totalidad, por placas de proteccion, disponiéndose las
cuatro conexiones en una de estas placas.

El intercambiador se suministrard completo con bastidor, que incorporara rodamientos para
facilitar la apertura del intercambiador y evitar dafios y desgastes en las barras guia.
Dispondra de pernos de montaje lateral y longitud suficiente para facilitar el desmontaje y
posterior adicion de placas. El bastidor se sobredimensionara en un 30% por este motivo.
En el extremo opuesto de los pernos se situara la tuerca de blocaje de tipo hexagonal. Los
pernos y las roscas deberan estar protegidos contra la corrosion con revestimiento especial,
lubricados y cubiertos posteriormente con manguitos de plastico de proteccion. El bastidor
dispondra de barra guia en acero inoxidable y placa frontal segiin ASME con presién de
disefio no inferior a 25 Kg/cm2 para temperaturas entre 180 °C y - 40 °C. Asimismo,
incorporard patas para mejorar su estanqueidad y permitir el anclaje al suelo.

Conjuntamente con cada intercambiador se suministraran las herramientas y elementos de
limpieza necesarios para su correcto mantenimiento. En su montaje se prestara especial
atencion para permitir la correcta limpieza de placas e incluso se prevera espacio suficiente
para su desmontaje. Las acometidas a las conexiones se efectuaran con un carrete de
tuberia embridada por sus dos extremos para permitir un facil desmontaje. Este carrete se
dispondra lo mas proximo posible al intercambiador, disponiéndose inmediatamente a
continuacion la valvuleria de corte. Se prestara especial cuidado para la proteccion del
intercambiador en obra, no permitiéndose efectuar soldaduras en su proximidad.

La puesta en marcha del equipo se realizara de forma progresiva, conectando siempre
primero el circuito de menos exigencias, en lo referente a temperatura, presién y caudal.

En las recepciones provisionales y definitivas, el instalador entregara, a peticion de la
Direccion de Obra, los correspondientes protocolos de pruebas que verifiquen las
caracteristicas exigidas y demas Documentacién que se pudiera solicitar. Asimismo, se
debera entregar con el equipo, certificado del Fabricante donde se indiquen las
caracteristicas térmicas e hidraulicas exigidas, asi como las homologaciones y permisos
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correspondientes. El equipo incorporara su correspondiente placa metalica con inscripcion
indeleble de todas sus caracteristicas.

2.24 INTERCAMBIADOR DE CALOR "AGUA - AGUA" (I.C. 39)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los
intercambiadores agua - agua de virola y tubos de acuerdo con las caracteristicas técnicas,
implantacién y calidades previstas en los Documentos de Proyecto.

El material de construccion de la virola podra ser acero al carbono o acero inoxidable segin
se indique en los Documentos de Proyecto. El material de construccion de los tubos podra
ser de cobre duro o acero estirado sin soldadura o acero inoxidable, segun se especifique,
asimismo, en los Documentos de Proyecto. Se suministrara con bridas para conexiones de
los circuitos primario y secundario que seran segun DIN-2502. El equipo estara construido
de forma que resista, como minimo 1,5 veces, la maxima presién prevista en operacion, asi
como dos veces esta presién en prueba. En ningln caso, la presion serd inferior a 10
Kg/cm2. Estard aislada con manta de fibra de vidrio de 60 mm. de espesor, debidamente
conformada y rigidizada, forrada con chapa de aluminio de 0,6 mm. de espesor, en un
acabado limpio y estético.

El equipo se suministrard completo con todos los accesorios necesarios tales como
soportes, pernos, purgas, antivibradores, pintura, sefalizacion, aislamientos, aparatos de
medida, etc.

Conjuntamente con cada intercambiador se suministraran las herramientas y elementos de
limpieza necesarios para su correcto mantenimiento. En su montaje se prestara especial
atencion para permitir la correcta limpieza de serpentines e incluso se prevera espacio
suficiente para su desmontaje. Las acometidas a las conexiones se efectuaran con un
manguito de tuberia embridado por sus dos extremos para permitir un facil desmontaje.

En las recepciones provisionales y definitivas, el instalador entregard, a peticion de la
Direccion de Obra, los correspondientes protocolos de pruebas que verifiquen las
caracteristicas exigidas y demas documentacién que se pudiera solicitar. Asimismo, se
debera entregar con el equipo, certificado del Fabricante donde se indiquen las
caracteristicas térmicas e hidraulicas exigidas, asi como las homologaciones y permisos
correspondientes.

2.25 MEDICIONES A REALIZAR (I.C. 57)

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacién y habiendo completado el
Instalador las pruebas preliminares de rodaje y regulacion, el Instalador procedera a la
realizacion de las diferentes pruebas finales previas a la recepcion provisional, segun se
indica en este apartado y siguientes.

Se efectuaran, como minimo, las pruebas y mediciones que se indican a continuacion,
reservandose la Direccion de Obra el derecho de exigir mediciones y pruebas adicionales
segun las caracteristicas concretas y necesidades de las distintas instalaciones, de acuerdo
a IT.IC.21.02. Corresponderé a la Direccién de Obra decidir, para cada caso, si las pruebas
se realizan sobre la totalidad de equipos o por muestreo.
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Serd competencia exclusiva del Instalador realizar todas las mediciones y pruebas que se
incluyan en el documento denominado PROTOCOLO DE PRUEBAS que, en su momento,
entregara la Direccion de Obra.

En este Documento se reflejara, para cada prueba y segun proceda para cada caso, lo
siguiente:

— Croquis del sistema ensayado, con identificacién en el mismo de los puntos
medidos.

— Mediciones realizadas y su comparacion con las nominales.
— Incidencias o circunstancias que puedan afectar a la medicion o a su desviacion.
— Persona, hora, fecha de realizacién y firma.

Este protocolo de pruebas no sustituye, en modo alguno, a otros Documentos de pruebas y
mediciones que deban prepararse segun la reglamentacion vigente, asi como certificados u
homologaciones de los equipos instalados.

Asimismo, serd responsabilidad del Instalador verificar todas las mediciones realizadas y
secuencias de funcionamiento con el instalador del sistema de control centralizado, con
independencia de que ello se indique o no, de forma expresa, en los Documentos de
Proyecto.

La prestacion de energia, agua y combustible necesarios, tanto para la realizacion de las
pruebas, como para la simulacibn de las condiciones nominales necesarias, sera
competencia exclusiva del Instalador, salvo que se indique expresamente lo contrario en el
contrato.

2251 EFICIENCIAS EN EQUIPOS FRIGORIFICOS

Previo al comienzo de las pruebas cada equipo deberd estar completamente limpio e
identificado y deber& contar con todas las placas requeridas por el MIE, segln lo indicado en
los correspondientes apartados de este Pliego de Condiciones. Se comprobaran las cargas
de aceite y refrigerante, asimismo, se comprobaran enclavamientos con detectores de flujoy
bombas.

Se realizaran, por cada equipo frigorifico, las siguientes mediciones:
— Temperaturas seca y humeda aire exterior.
— Temperaturas agua entrada y salida enfriador.
— Temperaturas de entrada y salida del condensador, agua o aire (segun equipo).
— Presiones de evaporador y condensador para cada circuito.

— Tensién de funcionamiento y potencia absorbida en bornes para cada circuito
frigorifico y total.

— Caudales de agua en evaporador (previendo los manguitos de medida para
colocacion de caudalimetro y/o valvula de medicion de caudal). Pérdida de carga a
través del evaporador y validacién con la grafica de Fabricante.
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— Caudales de aire 0 agua en condensador (s/ equipo). En el caso de equipos de
condensacion por agua, el procedimiento sera idéntico al utilizado para el
evaporador.

— Comprobacion de tarado de todos los elementos de seguridad y verificacion de
ajuste de los puntos de consigna segun Proyecto.

Con las mediciones indicadas y realizadas en la forma prescrita en IT.IC.11., se redactara el
correspondiente protocolo, determinando los CEE (Coeficientes de Eficiencia Energética),
tanto de enfriador, como de condensador. Estas mediciones deben efectuarse, tanto en
temporada de verano, como en temporada de invierno.

Este apartado es de aplicaciéon a los equipos que a continuacion se indican, con las
limitaciones y caracteristicas propias de cada uno de ellos.

—  Grupos frigorificos de todo tipo.
— Equipos de ciclo reversible, bomba de calor, de todo tipo.
— Equipos frigorificos especiales para salas de ordenadores.

— Torres de refrigeracion.
2.25.2 EFICIENCIAS EN EQUIPOS CALORIFICOS

Previo al comienzo de las pruebas, cada equipo debera estar completamente limpio e
identificado y deber& contar con todas las placas requeridas por el MIE, segun lo indicado en
los correspondientes apartados de este Pliego de Condiciones. Se comprobara el
funcionamiento de la instalacidén de suministro de combustible. Asimismo, se comprobaran
enclavamientos con detectores de flujo y bombas, asi como aislamiento de calderas.

Se realizaran, por cada caldera, las siguientes mediciones:
— Temperatura ambiente en sala de maquinas (°C) y temperatura exterior.

— Caudal de agua (m3/h) (previendo los manguitos de medida para colocacion de
caudalimetro y/o valvula de medicién de caudal).

— Temperatura de entrada y salida agua caliente.

— Temperatura de salida de humos (°C).

— Indice opacimétrico (Escala Bacharach).

— Contenido de CO2 en humos (% con analizador Orsat).
— Porcentaje de CO y pérdidas de calor por chimenea.

— Comprobacion de funcionamiento del quemador. Tensién de funcionamiento y
potencia absorbida.

Con las mediciones indicadas y realizadas en la forma prescrita en IT.IC.22.4., se redactara
el correspondiente protocolo, determinando el rendimiento de cada caldera, calor sensible
perdido en chimenea y calidad de combustién. Estas mediciones deben efectuarse en
temporada de invierno.
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2.25.3 MEDIDAS DE CONSUMOS
Tensién de funcionamiento y potencia absorbida para cada uno de los motores que
componen la instalacion. Donde proceda, se indicara el térmico instalado y suregulacion.

Si el motor acciona una maquina cuyo funcionamiento tenga un control de capacidad, ya sea
por etapas o del tipo proporcional, la potencia absorbida se realizara, como minimo, al 100,
75, 50 y 25% de la maxima nominal.

2.25.4 MEDIDAS ELECTRICAS
Las mediciones se realizan con aparatos de medida independientes a los montados
permanentes, contrastando los posibles errores de medicién.
— Tensiones de alimentacion generales y parciales, a intensidad nominal y maxima.
— Frecuencia en cuadro general.
— Tierras generales de cuadro y parciales de maquinas.

Las medidas de potencia en cada equipo se realizaran durante las pruebas y tomas de
datos particulares de cada uno.

En el protocolo de mediciones se indicaran, ademas, las comprobaciones realizadas con
relacion al siguiente equipamiento, anotandose los resultados obtenidos:

— Prueba de diferenciales.

— Prueba de magnetotérmicos.

— Calibrado y prueba de guardamotores.

— Calibrado y prueba de térmicos.

— Calibrado y prueba de arrancadores.

— Verificacién de enclavamientos (mecanicos, eléctricos y a través del sistema de
control).

2.255 MEDIDAS CUANTITATIVAS DE FLUIDOS

Caudal de cada bomba. Se obtendra por medicion directa de caudal comprobandose el
resultado sobre la curva de funcionamiento, considerando la potencia absorbida y la presion
de mandémetros. Se validara el resultado contrastado con el caudal obtenido de gréafico por
medicidn de la pérdida de carga a través de los equipos generadores.

Caudal de agua en circuitos primario y secundario. En circuito primario segun lo indicado
para equipos generales. En circuito secundario, igual que en el caso anterior y/o mediante
valvulas de regulacién de caudal.

Caudal de cada ventilador. Se obtendra por medicién directa con anemometro o tubo pitot
en conducto general de impulsion y/o retorno. Comprobacién sobre curva de caracteristicas,
considerando potencia absorbida, rom del ventilador y presiones. Comprobacion mediante
suma de caudales en equipos terminales y de difusion de aire.
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Caudal de aire de impulsién, aire exterior y retorno en cada climatizador y unidades fan-coil.
Se obtendra por medicion directa con anemdmetro sobre compuertas y/o plenums deaire.

Caudal de aire de impulsién en cada rejilla y difusor. Se obtendra por medicién directa segun
recomendaciones del Fabricante para cada tipo de terminal. Se suministrardn mangas para
medicidn cuando asi se requiera.

Caudal de aire de impulsién y retorno en cada unidad terminal tipo caja de caudal, valvula
de regulacion de caudal, etc. Se obtendra por medicidn directa con anemdmetro o tubo de
pitot en conducto general de impulsion.

2.25.6 MEDIDAS DE TEMPERATURA DE FLUIDOS

Temperatura de impulsion y retorno en generadores de fluidos calientes, agua y
aire.

Temperatura de impulsién y retorno en generadores de fluidos frios, agua y aire.

Temperatura del agua de impulsion y retorno de cada bateria, en climatizadores,
equipos auténomos y baterias terminales.

Temperatura de aire exterior, mezcla e impulsién de cada climatizador y unidades
tipo fan-coil.

Temperatura de impulsién y retorno de circuitos primarios y secundarios, en
conductos y tuberias a determinar en obra.

2.25.7 MEDIDAS DE TEMPERATURAS Y HUMEDADES AMBIENTE

Para cada edificio concreto se determinaran las medidas a realizar. Estas medidas deben
efectuarse en temporada de invierno, temporada de verano y época intermedia. Como
minimo, se efectuard lo siguiente:

1 Medida por fachada y planta.
1 Medida en cada zona interior (zonas diferentes) por planta.

1 Medida de condiciones exteriores.

2.25.8 MEDIDAS ACUSTICAS DE VIBRACION

Se efectuaran, como minimo, las siguientes:

Una medicién con instalacion parada en cada uno de los puntos indicados en el
punto I.C.-56 G), salas de maquinas y cuartos técnicos de todo tipo.

Una medicion con toda la instalacion en marcha en los mismos puntos.

Mediciones en exterior seguln se requiera.

2.25.9 NUMERO DE MEDICIONES

Las mediciones indicadas en los apartados anteriores son las minimas exigidas, siendo
optativo de la Direccién de Obra realizar otro tipo de mediciones o pruebas si lo considerara
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necesario para la recepcion provisional. La forma de realizar las mediciones sera segun
especifique la Direccién de Obra para cada caso concreto, debiendo estar de acuerdo con la
norma ASHRAE y/o normativa UNE aplicable.

Las pruebas indicadas en I.C.-56 A) e |.C.-56 B) se realizardn dos veces como minimo y a
maximas potencias. Las pruebas indicadas en los puntos I.C.-56 G) e I.C.-56 F) se
realizaran tres veces al dia durante cinco dias minimos, en cada temporada. Las
correspondientes a los puntos I.C.-56 E), I.C.-56 C), I.C.-56 H) e I.C.-56 D) seran realizadas
una vez, como minimo.

Estas pruebas se podran realizar conjuntamente con un representante de la PROPIEDAD y
aquellas personas que la Direccién de Obra determine.

Todas las mediciones se realizaran con aparatos pertenecientes al Instalador, previamente
contrastados y aprobados por la Direcciéon de Obra. La Direccién de Obra se reserva el
derecho de exigir los tipos de aparatos e instrumentacién que, por sus caracteristicas,
considera mas adecuados para la realizacidon de las distintas pruebas y mediciones. Sera
responsabilidad exclusiva del Instalador y, por tanto, queda plenamente incluido en su
trabajo, el suministro y empleo de cualquier tipo de aparato que le pueda ser solicitado por la
Direccion Facultativa.

En ningln caso, deben utilizarse los aparatos fijos pertenecientes a la instalacién, debiendo
servir las mediciones para el contraste de éstos.

2.26 RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS (I.C. 58)

Los resultados obtenidos en las pruebas serdn presentados en el Documento de
PROTOCOLO DE PRUEBAS dentro de los quince dias siguientes a la realizacion de las
mismas. La Direccion de Obra se reserva el derecho de verificar todas aquellas pruebas que
considere conveniente y exigir nuevas comprobaciones.

La cuantificacién de estos resultados sera, salvo que se especifique lo contrario en otro
Documento del Proyecto, la siguiente:

MEDIDAS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTALES

Las indicadas en la memoria, para las hipétesis de calculo consideradas, con variaciones
admisibles de 1 °C en temperatura secay 10% en humedad relativa.

MEDIDAS DE TEMPERATURA DE FLUIDOS

Las indicadas en las tablas de caracteristicas con las siguientes desviaciones admisibles:

— Agua caliente: 3,0 °C.
— Agua fria: 1,0 °C.
— Aire caliente: 3,0°C.
— Aire frio: 1,5 °C.

MEDIDAS CUANTITATIVAS DEFLUIDOS

Las indicadas en las tablas de caracteristicas con una desviacion maxima del +10%.
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MEDIDAS ACUSTICAS Y DE VIBRACION

Dentro de los margenes que segln uso se indican en IT.IC.02.5 y Reglamentacion local
aplicable.

2.27 VERIFICACION A CONDICIONES MAXIMAS (I.C. 59)

Antes de realizar la recepcion definitiva, todas las mediciones y pruebas de comprobacion
efectuadas con anterioridad a la recepcion provisional seran realizadas, como minimo, dos
veces. Una en verano, con condiciones exteriores similares a las mé&ximas estivales
indicadas en la memoria y otra en invierno con las minimas consideradas. La realizacion de
estos trabajos serd competencia exclusiva del Instalador, quien completard los
correspondientes protocolos de pruebas, segln proceda.

Estas mediciones se efectuaran conjuntamente con el servicio de mantenimiento del edificio
o responsable de la PROPIEDAD, debiendo notificar previamente a la Direccién de Obra la
realizacién de las mismas.

2.28 RECEPCIONES DE OBRA (I.C. 60)
2.28.1 RECEPCION PROVISIONAL

Una vez realizado el protocolo de pruebas por el Instalador y completadas las verificaciones
a satisfaccion por la Direccién de Obra, todo ello acorde a la normativa vigente, el Instalador
debera presentar la siguiente Documentacion:

— Copia del certificado de la instalacion presentado ante la Delegacién del Ministerio
de Industria y Energia.

— Protocolo de pruebas (original y copia).
— Manual de instrucciones (original y copia).
— Libro oficial de mantenimiento.

— Proyecto actualizado (original y copia), tal y como se describe en IT.IC.21.2. y en el
apartado del presupuesto denominado suministro de informacién.

— Esquemas de principio y control, coloreados y enmarcados para su ubicacion en
salas de maquinas.

Una vez contrastada la Documentacion indicada, la Direccion de Obra emitira el acta de
recepcion correspondiente con las firmas de conformidad correspondientes de Instalador y
PROPIEDAD. Es facultad de la Direccidon de Obra adjuntar con el acta relacién de puntos
pendientes, cuya menor incidencia en el funcionamiento de la instalacidon permitan la
recepcion de la obra, quedando claro el compromiso del Instalador de su correccién en un
plazo a determinar.
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Desde el momento en que la Direcciéon de Obra acepte la recepcidon provisional, se
contabilizaran los periodos de garantia establecidos, tanto de los elementos, como de su
montaje. Durante este periodo es obligacién del Instalador la reparacién, reposicion o
modificacion de cualquier defecto o anomalia, salvo los originados por uso 0 mantenimiento,
todo ello sin ningln coste para la PROPIEDAD y programado segun ésta para que no afecte
al uso y explotacion del edificio. Asimismo, serd obligacién del Instalador atender a las
consultas y/o reclamaciones que la PROPIEDAD, usuario y/o Direccién de Obra puedan
necesitar, comprometiéndose a acudir al edificio a efectuar cuantas comprobaciones se le
solicite. Este trabajo queda plenamente incluido en el alcance de los trabajos de obra del
Instalador, salvo que lo indique expresamente como excluido de su Oferta.

2.28.2 RECEPCION DEFINITIVA

Transcurrido el plazo contractual de garantia y subsanados todos los defectos advertidos en
la instalacion, el Instalador notificara a la PROPIEDAD, con quince dias minimos de
antelacion, el cumplimiento del periodo. Caso de que la PROPIEDAD no objetara ningln
punto pendiente, la Direccién de Obra emitir4 el acta de recepcién definitiva, quedando claro
que la misma no estara realizada y, por lo tanto, la instalacién seguira en garantia hasta la
emisién del mencionado Documento.

2.29 EXTRACTORES CENTRIFUGOS PARA TRASEGAR AIRE A 400 °C (I.C. 63)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de los extractores
centrifugos de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacién y calidades previstas
en los Documentos de Proyecto.

Estaran formados por cinco elementos principales: envolvente, turbina, oido de aspiracion,
transmisién y motor.

La envolvente estard construida en chapa de acero galvanizado, reforzada con omegas o
angulares si fuese necesario y debera presentarse exenta de raspaduras o abollamientos.
En el caso de que las palas de la turbina sean a reaccion, tendran forma alabeada y perfil de
ala de avion. El oido de aspiraciéon estara perfilado, tipo VENTURI, de forma que no se
produzcan turbulencias. En el caso de que se especifique con alabes tipo accidn, éstos
seran de acero galvanizado, se suministraran perfectamente acabados, sin deformaciones,
ni forzamientos y totalmente equilibrados estatica y dinAmicamente. Los rodamientos seran
de tipo fundicion situados fuera del paso del aire.

La transmision, que estara situada fuera del flujo de aire, serd por medio de poleas
acanaladas y correas trapezoidales en nimero adecuado al servicio y potencia previstos,
suministrandose con su debida proteccidén cubrecorreas de acero galvanizado perforado. El
motor eléctrico serd trifasico, estara situado fuera del flujo de aire, ser4 de marca reconocida
de primera calidad y grado de proteccién minimo IP-55 con aislamiento clase F. El motor
serd de funcionamiento silencioso, adecuado y homologado para trabajar a pleno
rendimiento a una temperatura de 400 °C durante 2 h. El apoyo del ventilador, debera
realizarse por medio de elementos antivibradores de caracteristicas adecuadas.

178



Cada unidad deberd cumplir ampliamente las caracteristicas indicadas en el Proyecto, lo
que significa que todos sus elementos estaran seleccionados para permitir un incremento
y/lo decremento de las prestaciones técnicas del equipo, sin necesidad de efectuar
modificaciones, excepto en la transmision. Queda incluido en el alcance de los trabajos del
Instalador, cualquier tipo de modificaciéon que deba realizarse en la transmision para cumplir,
de forma precisa, con las prestaciones definidas en Proyecto. Para ventiladores con
disposicion en paralelo impulsando y/o aspirando de conducto comun, los motores se
seleccionaran de tal forma que se permita el funcionamiento de un solo ventilador sin
sobrepasar la intensidad méaxima de consumo permitida. Todos los motores se suministraran
con proteccion térmica adecuada. Todos estos requerimientos son responsabilidad del
Instalador y queda entendido que deberan cumplirse, con independencia de que ello se
indique expresamente en los Documentos de Proyecto.

Cuando se efectie el montaje de ventiladores en paralelo, éstos deben cumplir con lo
especificado en la norma UNE 100-230-95, especialmente en lo relativo a distancias entre
si, disposicion de compuertas barométricas y acoplamiento de conductos. Sera
responsabilidad del Instalador verificar que todo ésto ha sido considerado en la seleccion del
ventilador para la coordinacién de montajes definitivos en obra y advertir a la Direccion de
Obra si existiera cualquier discrepancia o anomalia que pudiera afectar al correcto
funcionamiento del sistema.
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INSTALACION DE GAS NATURAL Y GASOIL
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3 INSTALACION DE GAS NATURAL Y GASOIL
3.1 NORMAS TECNICAS GENERALES (I.G. 01)

Los materiales, sistemas y ejecucién del montaje deberdn ajustarse a las normas oficiales
de ambito nacional o local de obligado cumplimiento, asi como a las condiciones particulares
marcadas por las compaiiias suministradoras (Gas Natural, Enagas...)

En aquellos casos en que no haya contradiccién con la normativa oficial y mientras la
Direccién Técnica no especifique lo contrario, el industrial adjudicatario debera ajustarse a la
normativa DIN.

Si durante el periodo transcurrido entre la firma del contrato y la recepcion provisional de la
instalacion fuesen dictadas normas o recomendaciones oficiales nuevas, modificadas o
complementadas las ya existentes de forma tal que afectasen total o parcialmente a la
instalacién, el industrial adjudicatario queda obligado a la adecuacién de la instalacién para
el cumplimiento de las mismas, comunicandolo por escrito a la Direccidon Técnica para que
esta tome las medidas que crea oportunas.

3.2 GENERALIDADES (1.G. 02)

La empresa instaladora sera la responsable de la completa y correcta ejecucién de la obra,
de acuerdo con el Proyecto, especificaciones, presupuesto y planos aprobados, y bajo la
Direccion Técnica del Director de Obra y segun las especificaciones o modificaciones,
aprobadas o autorizadas por el mismo durante la realizacion de la obra. Sera de la categoria
adecuada a la instalacion que se realiza.

3.3 MATERIALES (I.G. 03)
3.3.1 TUBERIAS

Los espesores de las paredes estaran de acuerdo con el cumplimiento de las condiciones
de prueba de presién a que son sometidas estas instalaciones y aseguran la resistencia
técnica suficiente.

Las tuberias que puedan estar expuestas a golpes deberan ser de material resistente o
estar protegidas eficazmente por un dispositivo adecuado.

La presion maxima del gas en el interior de los edificios habitados podra llegar hasta 4
Kg/cm2, si utiliza exclusivamente tubo de acero con uniones soldadas o tubo de cobre con
soldadura fuerte por capilaridad.

3.3.2 UNIONES, JUNTAS Y ACCESORIOS

Las uniones de los tubos entre si y de éstos con los accesorios se hara de acuerdo con los
materiales en contacto y de manera que la ejecucion de las operaciones se lleven a cabo
para que diferentes tipos de gases no lleguen a provocar pérdidas de estanqueidad en las
uniones.
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Las uniones metal-metal solamente se aceptaran cuando sean del tipo esfera-cono o de
anillos cortantes. Su uso queda limitado a baja presién o a la conexion de accesorios que
cumplan las normas UNE, ISO u otras de reconocido prestigio que prevean estos tipos de
tuberias de cobre. En cualquier caso estas uniones no podran estar sometidas a
movimiento.

No se utilizaran uniones roscadas 0 manguitos roscados excepto en los casos
imprescindibles, tales como el montaje de aparatos y uniones con tuberias donde no sea
posible realizar soldaduras con garantias de estanqueidad. En estos casos la rosca debera
ser del tipo gas, por medio de una cinta adecuada o un producto de estanqueidad que se
ajuste a la norma UNE 60.722 o UNE 60.725.

— Soldadura capilar de estafio: Soldadura blanda. Aleacion estafio-plomo entre 45-55
y 50-50, o estafo-plata entre 96, 5-5, 5y 95-5 en hilos bobinados. Punto de fusion
aproximado 225 °C.

— Soldadura capilar de plata. Soldadura fuerte. Aleacion con el 40% de plata como
minimo y exenta de “no metales” y de aluminio, mercurio y antimonio. En hilos.
Punto de fusibn méximo 655 °C.

— Soldadura por fusién en instalaciones de Polietileno (PE) siempre en cumplimiento
de las recomendaciones del fabricante, asi como, utilizadndo los accesorios que el
mismo, facilita para su correcto montaje, soportacion, etc...

3.4 INSTALACION DE TUBERIAS (1.G. 04)

En el caso de gases menos densos que el aire, se podra admitir la entrada de una
canalizacién a través del subterrdneo en casos excepcionales y si resulta imprescindible por
la naturaleza de la edificacion. El subterrdneo debera estar suficientemente ventilado y la
canalizacién sera continua, sin dispositivos de cierre ni derivaciones ni uniones que no estén
soldadas en su recorrido. Se podra instalar la canalizacién dentro de una funda de acero
continua, abierta por ambos lados y que sobresalga hacia el exterior del subterraneo.

Se instalaran véalvulas de cierre del servicio de gas para cada uno de los abonados. Se
dispondra en el exterior de la vivienda y/o local, en un lugar accesible desde el exterior y, si
fuese posible, se dispondra de una valvula accesible desde el exterior y otra desde el
interior.

Cuando se necesite una proteccion el diametro interior de la funda de acero debera ser
superior, al menos, en un centimetro al diametro exterior del tubo al que proteja.

Las vainas de proteccion mecanica deberan ser obligatoriamente de acero. Las de
ventilacién pueden ser de cualquier material, a excepcion del paso por los subterraneos no
ventilados que deberan ser de acero.

3.4.1 INSTALACIONES EMPOTRADAS

Se prohibe el paso de las tuberias por agujeros de elementos de la construccién a menos
que estos se rellenen.
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Los tubos que se hagan pasar por estancias cerradas no ventiladas, como altillos, cielos
rasos, etc., deben ser continuos, sin instalar dispositivos de cierre, derivaciones ni uniones
que no estén soldadas en su recorrido y obligatoriamente ir dentro de una vaina ventilada.

Cuando el tubo esté empotrado el recubrimiento para la tuberia de acero se hara con
mortero de cemento Poértland evitando el uso de arena de playa y la utilizacion de aditivos
que contengan cloruros, sulfatos y nitratos. Se evitara todo contacto de la tuberia de acero
con morteros o pasta de yeso o con morteros de cemento rapido.

Los tubos de plomo empotrados se recubriran con mortero de yeso, evitando el contacto con
morteros de cemento. Es conveniente proteger el tubo antes de empotrarlo, con papel,
pintura o similar.

3.4.2 INSTALACION VISTA

Las tuberias no deben estar en contacto con las conducciones de vapor, agua caliente o
eléctricas. La distancia minima entre una tuberia de gas y otra de las conducciones citadas
deberan ser de tres centimetros en cursos paralelos o de un centimetro cuando se crucen.
La distancia minima entre una tuberia de gas y un conducto de evacuacién de humos o
gases quemados deberéa de ser de 5 centimetros.

No se instalaran tuberias a nivel de tierra, siendo la distancia autorizada entre aquellas y
ésta de 5 centimetros.

La tuberia para gases humedos debe tener una pendiente continua del 0.5%, excepto en
habitaciones o rellanos, donde puede ser horizontal en longitudes no superiores a 6 metros.

La sujecion de tuberias es realizara por medio de abrazaderas gdasicas. La separacién
maxima en metros para estas sujeciones sera segun la siguiente tabla:

Tramo Tramo vertical
horizontal
PLOMO
- Hasta 20 mm D. n. 0.4 0.5
- Superior a 20 mm D.n. 0.5 0.6
COBRE
- Hasta 15 mm D.n. 1 1.5
- Superior a 15 hasta a 25 mm D.n. 1.5 2
- Superior a 25 hasta a 40 mm D.n. 2.5 3
- Superior a 40 mm D.n. 3 1
ACERO
- Hasta 1/2” 1.5 2
-De 3/4"a 1" 2 3
-11/47 2.5 3
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-11/2 3 1

3.5 INSTALACION DE APARATOS (I.G. 06)

Los aparatos conectados a un conducto de humos deben estarinmovilizados.
En la instalacién de cocinas debera cumplirse:

— Laconexion con el tubo posterior de alimentacién del gas podra hacerse por el lado
derecho o por el lado izquierdo de la parte posterior de la cocina, de modo que el
tubo flexible no pueda entrar en contacto con las partes calientes de la misma.

— Los tubos de alimentacion de cocinas deben de ser accesibles, quedar fuera de la
accion de les llamas y de los gases quemados, y nunca podran obstruir la
evacuacion de éstos.

En la instalacion de calentadores instantdneos de agua que no estén conectados a
conductos para la evacuacién de gases de la combustidn, se debera disponer por encima
de ellos, de un espacio libre de 0.40 m., como minimo, y la parte superior de los mismos, por
donde tiene lugar la salida de gases de la combustién, quedara en todo caso a una altura no
inferior a 1.80 m. del suelo.

3.5.1 CONEXIONES

La conexion del aparato a la instalacion de gas se ejecutara:
— Por tubo rigido :
» Aparatos fijos de calefaccién.
» Aparatos de produccion de agua caliente.
* Aparatos incorporados en bloque cocina y aparatos inmovilizados.

» Aparatos fijos para lavar o secar ropa que no tengan paredes moéviles por
motor.

— Por tubo flexible si son méviles, desplazables o accionados mediante motor :
» Cocina.
» Aparatos moviles de calefaccion.
» Maquinas de lavar o secar ropa.
» Lavavajillas.
» Refrigerador por absorcién.
La longitud del tubo flexible no serd, en ningln caso, superior a 1.50 m. y cuando se trate de
aparatos moviles de calefaccién no podra tener mas de 0.60 m delongitud.
3.5.2 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
Excepto en el hornillo y en los fuegos superiores de las cocinas, que su uso presupone la
vigilancia continua, todos los demas aparatos alimentados por combustible gaseoso deberan
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llevar obligatoriamente pilotos automaticos que garanticen la seguridad del encendido o
estar provistos de un dispositivo que impida la salida de gas cuando, por causas
accidentales, se apague la llama del quemador correspondiente.

3.6 ENSAYOS Y VERIFICACIONES (I.G. 07)
3.6.1 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

Esta prueba se deberd realizar para el conjunto de tuberias fijas sometidas a una misma
presion, ya sean anteriores o posteriores al contador, y con un mandémetro de precision
suficiente.

Cada conjunto puede ser ensayado en varios tramos. El ensayo se realizard con agua o gas
inerte y solo la empresa subministradora estad facultada para realizarlo con el gas a
suministrar, haciéndolo a presién maxima de servicio. Esta prohibido el uso de otro tipo de
gas.

Una vez llenas las instalaciones de forma que el conjunto se estabilice a la presion maxima
de servicio, si es con aire inerte como minimo a 500 mm c.d.a. medido con un manémetro
adecuado, se desconectard la fuente de alimentaciéon después de haber cerrado todas las
llaves de los puntos de consumo.

Pasado el tiempo necesario para la estabilizacién de la temperatura se hard la primera
lectura y se comenzard a contar el tiempo de ensayo.

Las pruebas de estanqueidad de las tuberias expuestas a la intemperie, deben realizarse
cuando no existan variaciones de insolacidn, dado que la temperatura no se estabiliza.

Cuando las pruebas se realicen con aire, gas inerte o gas distribuido se considerara
satisfactoria si no se ha observado disminucion en la lectura del manémetro despuésde:

— Diez minutos si la longitud de la tuberia es inferior a 10 m.

— Quince minutos si la longitud de la tuberia es superior a 10 m.
3.6.2 PRECAUCIONES DURANTE LOS ENSAYOS CON GAS

Durante los ensayos con gas deberan adoptarse las siguientes precauciones:
— Las fugas se deben comprobar por medio de solucién jabonosa o producto similar.
— Esté prohibido fumar durante los ensayos.

— No debe haber fuego, ni fogones encendidos, ni focos calientes durante los
ensayos.

d) Si hay fugas, es preciso reparar la instalacion tomando todas las medidas de seguridad
necesarias, entre las que figuran purgar previamente la tuberia con gasinerte.
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3.6.3 VERIFICACION DE LOS APARATOS INSTALADOS

El instalador debera verificar los aparatos consumidores una vez estén en condiciones de
funcionamiento, incluso conectados a la red de distribucién de agua en el caso de los
generadores de agua caliente y con los circuitos de aire en funcionamiento en el caso de
instalaciones de calefaccién por aire.

3.7 CONTADORES DE GAS (1.G. 08)

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio del contador/es de
gas de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y calidades previstas en los
Documentos de Proyecto.

La carcasa de los contadores de gas comprendidos entre un caudal minimo de 0,025 m3/hy
maximo 10 m3/h estara construida en aluminio fundido a presion.

La carcasa de los contadores de gas comprendidos entre un caudal minimo de 0,06 m3/h y
maximo de 40 m3/h estara acometida en chapa de acero embutido.

La carcasa de los contadores de gas comprendidos entre un caudal minimo de 0,4 m3/h y
maximo de 400 m3/h debera estar construida en chapa de acero soldada.

Todos los contadores deberan estar oficialmente aprobados por la Comisiéon Nacional de
Metrologia y Metrotecnia, aprobados por la CEE y cumpliendo normas UNE.

Los contadores deberan venir equipados con sus correspondientes juegos de racores de
conexion, segun norma UNE 19.680, en la gama de pequefio caudal (hasta 40 m3/c
maximo) y con correspondientes juegos de bridas y contrabridas en los de grandes caudales
(hasta 400 m3/c).

Los armarios donde van ubicados los contadores de gas deberan ser de poliéster de fibra de
vidrio, pretensado en caliente y del tipo aislado y preparado para montaje a intemperie.
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Presupuesto
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PRESUPUESTO GENERAL

NOMBRE
ENFRIADORA AIRE-AGUA 150 kw

ENFRIADORA AIRE-AGUA 250 kw

CALDERA ROOF TOP 150 kw

CALDERA ROOF TOP 375 kw
CALDERA ROOF TOP 895 KW

SIST. LLENADO/VACIADO INSTAL.

Sistemas de llenado y vaciado de la
instalacion, incluyendo tuberia de 1 1/2
" filtro de cesta, llave de llenado
conexion a la red de fontaneria, valvula
de retencidn, llave de vaciado y
conexioén a la red de saneamiento,
conectado a tuberia de retorno, segun
esquemas e indicaciones de la D.F.,
incluso pequefio material auxiliar,
transporte montaje y conexionado.

SIST. DESAIRE INSTALACION

Sistema de desaire de la instalacion
incluyendo canalizacién mediante una
tuberia independiente de 1/2" de acero
negro DIN 2440 para cada punto alto de
la instalacion con valvula de esfera de
1/2" y vertido a canaldn de la red de
saneamiento, incluso pequefio material
auxiliar, transporte montaje y
conexionado.

EX-2

2,00

2,00

2,00
2,00

7,00

1,00

1,00

E/u

38.134,77

63.557,96

7.709,49
19.273,74

183,75

7.610,00

8.158,32

Precio E

76.269,54

127.115,92

15.418,98
38.547,48

1.286,25

7.610,00

8.158,32
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Unidad de Extraccion de Aire, para
montaje en exterior, denominacién en
planos EX-2 OFICINA AP2,
MarcaTERMOVEN, modelo CL-2015/1,
o similar, construida con todos los
componentes de clase MO, con bastidor
en perfil de aluminio extruido y paneles
del tipo sandwich de 50 mm de espesor,
con chapa galvanizada en ambas caras,
con aislamiento interior termoacustico
clase MO, puertas de acceso para
mantenimiento de cada uno de los
mobdulos, con manecillas de apertura
rapida, compuesto por los siguientes
elementos:

- Filtro plano G4 en toma de aire
exterior.

- Bateria de recuperacion (BR) con un
minimo de 6 filas, construida con tubos
de cobre con aletas de aluminio.

- Seccion de ventilacion con ventilador
de retorno con una potencia sonora
menor de 75 dB(A) con las siguientes
caracteristicas:

CAUDAL: 12321 m3/h

PRESION EST.DISPONIBLE: 25
mm.c.a.

POTENCIA: 3 kW.

Valvuleria:

- Dos valvulas de esfera de 1/4 de
vuelta y paso total PN10 bateria de BR.
- Una valvula de regulacion de caudal
marca TA, o similar, entrada BR.

- Termémetro y manometro en BR.
Totalmente terminado, incluso p.p de
pequefio material auxiliar, transporte y
montaje de todos los elementos, puesta
en marcha, conexionado a saneamiento
mediante 5 metros de tubo de fundicién
de 2", conexionado eléctrico, a control e
hidraulico, elementos de emboquillado a
conductos, ejecucion y montaje de
soportes provistos de antivibratorios y
bancada de hormigon de 15 cm con
mallazo, remate perimetral con
angulares y 5 cm de corcho
antivibratorio.

EXCLUIDA BANCADA DE HORMIGON 3.777,00

CLIMATIZADOR CL-13 2,00 7.957,00

15.914,00
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Unidad de Tratamiento de Aire, para
montaje en exterior, disposicién
horizontal, denominacién en planos CL-
13 CAMERINOS, Marca TERMOVEN,
modelo CL-2007/1, o similar, construida
con todos los componentes de clase
MO, con bastidor en perfil de aluminio
extruido y paneles del tipo sandwich de
50 mm de espesor, con chapa
galvanizada en ambas caras, con
aislamiento interior termoacustico clase
MO, puertas de acceso para
mantenimiento de cada uno de los
mabdulos, con manecillas de apertura
rapida, compuesto por los siguientes
elementos:

- Silenciador en retorno de 900 mm.

- Filtro plano G4 en toma de aire
exterior.

- Bateria de recuperacion (BR) con un
minimo de 6 filas, construida con tubos
de cobre con aletas de aluminio.

- Seccion de ventilacion con ventilador
de retorno con una potencia sonora
menor de 75 dB(A) con las siguientes
caracteristicas:

CAUDAL: 900 m3/h

PRESION EST.DISPONIBLE: 25
mm.c.a.

POTENCIA: 0,37 kW.

-Seccion de mezcla y free-cooling, con
compuertas motorizadas en la entrada y
salida.

- Compuerta cortafuegos motorizada en
el conducto conducido de expulsion de
aire.

- Filtro plano G4 en toma de aire
exterior.

- Filtro de bolsas F5 en toma de aire
exterior.

- Bateria de recuperacion (BR) con un
minimo de 6 filas, construida con tubos
de cobre con aletas de aluminio,
incluyendo bomba, vaso de expansion y
llenado con agua glicorada.

-Seccion de frio con un minimo de 7
filas construida con tubos de cobre con
aletas de aluminio, con una potencia de
6000 Frig/h, con temperatura de
entrada/salida de agua de 9/14 C.
-Seccién de calor con un minimo de 2
filas construida con tubos de cobre con
aletas de aluminio, con una potencia de
9000 Kcal/h, con temperatura de
entrada/salida de agua de 70/55 C.
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- Seccion de ventilacion con ventilador
de impulsion con una potencia sonora
menor de 75 dB(A) con las siguientes
caracteristicas:

CAUDAL: 1000 m3¥h

PRESION EST.DISPONIBLE: 35
mm.c.a.

POTENCIA: 0,75 kW.

- Silenciador en impulsiéon de 900 mm.
Valvuleria:

- Un filtro de cesta en entrada bateria de
frio.

- Un filtro de cesta en entrada bateria de
calor.

- Un filtro de cesta en BR.

- Cuatro vélvulas de esfera/mariposa de
1/4 de vuelta y paso total PN10, para
bateria de frio.

- Cuatro vélvulas de esfera/mariposa de
1/4 de vuelta y paso total PN10, para
bateria de calor.

- Cuatro vélvulas de esfera de 1/4 de
vuelta y paso total PN10, para BR.

- Una valvula de control motorizada de
tres vias en BR.

- Una valvula de control motorizada de
dos/tres vias en entrada de bateria de
frio.

- Una valvula de control motorizada de
dos/tres vias en entrada de bateria de
calor.

- Dos valvulas de regulacién de caudal
marca TA, o similar, para BR.

- Una valvula de regulacion de caudal
marca TA, o similar, para bateria de frio.
- Una valvula de regulacion de caudal
marca TA, o similar, para bateria de
calor.

- Termometro y manoémetro en entrada y
salida bateria de frio.

- TermOmetro y mandmetro en entrada y
salida bateria de calor.

- Termémetro y manometro en BR.

- TermAmetro y manometro en BR.
Totalmente terminado, incluso p.p de
pequefio material auxiliar, transporte y
montaje de todos los elementos, puesta
en marcha, conexionado a saneamiento
mediante 5 metros de tubo de fundicién
de 2", conexionado eléctrico, a control e
hidraulico, elementos de emboquillado a
conductos, ejecucion y montaje de
soportes provistos de antivibratorios y
bancada de hormigon de 15 cm con
mallazo, remate perimetral con
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angulares y 5 cm de corcho
antivibratorio. )
EXCLUIDA BANCADA DE HORMIGON

CLIMATIZADOR CL-1 4,00 11.681,00

Unidad de Tratamiento de Aire, para
montaje en exterior, disposicion
horizontal, denominacion en planos CL-
1 OFICINA AP1, Marca TERMOVEN,
modelo CL-2015/2, o similar, construida
con todos los componentes de clase
MO, con bastidor en perfil de aluminio
extruido y paneles del tipo sandwich de
50 mm de espesor, con chapa
galvanizada en ambas caras, con
aislamiento interior termoacustico clase
MO, puertas de acceso para
mantenimiento de cada uno de los
modulos, con manecillas de apertura
rapida, compuesto por los siguientes
elementos:

- Filtro plano G4 en toma de aire
exterior.

- Filtro de bolsas F5 en toma de aire
exterior.

- Bateria de recuperacion (BR) con un
minimo de 6 filas, construida con tubos
de cobre con aletas de aluminio,
incluyendo bomba, vaso de expansiéon y
llenado con agua glicorada.

-Seccidn de frio con un minimo de 7
filas construida con tubos de cobre con
aletas de aluminio, con una potencia de
42500 Frig/h, con temperatura de
entrada/salida de agua de 9/14 C.
-Seccion de calor con un minimo de 2
filas construida con tubos de cobre con
aletas de aluminio, con una potencia de
65000 Kcal/h, con temperatura de
entrada/salida de agua de 70/55 C.

- Seccién de humidificacion con
humidificador eléctrico instantaneo de
accion proporcional, incluyendo
accesorios y lanza de vapor:
Capacidad de humectacion: 40 Kg/h

- Seccion de ventilacion con ventilador
de impulsion con una potencia sonora

46.724,00
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menor de 75 dB(A) con las siguientes
caracteristicas:

CAUDAL: 7131 m3h

PRESION EST.DISPONIBLE: 40
mm.c.a.

POTENCIA: 4 kW.

- Silenciador en impulsién de 900 mm.
Valvuleria:

- Un filtro de cesta en entrada bateria de
frio.

- Un filtro de cesta en entrada bateria de
calor.

- Un filtro de cesta en entrada BR.

- Dos vélvulas de esfera de 1/4 de
vuelta y paso total PN10 en bateria de
BR.

- Cuatro vélvulas de esfera/mariposa de
1/4 de vuelta y paso total PN10, para
bateria de frio.

- Cuatro vélvulas de esfera/mariposa de
1/4 de vuelta y paso total PN10, para
bateria de calor.

- Una valvula de control motorizada de
tres vias en entrada de BR.

- Una valvula de control motorizada de
dosl/tres vias en entrada de bateria de
frio.

- Una valvula de control motorizada de
dosl/tres vias en entrada de bateria de
calor.

- Una valvula de regulacién de caudal
marca TA, o similar, entrada BR.

- Una valvula de regulacion de caudal
marca TA, o similar, para bateria de frio.
- Una valvula de regulacion de caudal
marca TA, o similar, para bateria de
calor.

- Termometro y manoémetro en entrada y
salida bateria de frio.

- TermOmetro y mandmetro en entrada y
salida bateria de calor.

- Termometro y mandmetro en BR.
Totalmente terminado, incluso p.p de
pequefio material auxiliar, transporte y
montaje de todos los elementos, puesta
en marcha, conexionado a saneamiento
mediante 5 metros de tubo de fundicién
de 2", conexionado eléctrico, a control e
hidraulico, elementos de emboquillado a
conductos, ejecucion y montaje de
soportes provistos de antivibratorios y
bancada de hormigon de 15 cm con
mallazo, remate perimetral con
angulares y 5 cm de corcho
antivibratorio.
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EXCLUIDA BANCADA DE HORMIGON

DIFUSOR ROTACIONAL RFD400 50,00 183,50

Difusor rotacional de planta redonda,
con plenum, marca TROX, de color a
elegir por D.F, de las siguientes
caracteristicas:

- TIPO: Rotacional.

- MARCA/MODELO: TROX / RFD-400.
Equipado con compuerta de regulacién
manual, con plenum de conexion
realizado chapa de acero galvanizado
con aislamiento, totalmente instalado,
incluso acoplamiento a conductos
mediante flexibles, sellado de juntas,
pequefio material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

REJILLA IMPULSION AHDG 525X425 8,00 57,61

Rejilla de las siguientes caracteristicas:
- TIPO: Impulsion.

- MARCA/MODELO: TROX / AH-DG-
1225x225 mm, o similar.

De doble deflexiébn con compuerta de
regulacién de caudal, totalmente
instalada, incluso acoplamiento a
conductos, sellado de juntas, pequefio
material auxiliar, transporte, montaje y
conexionado.

MULTITOBERA TROX DUE 50-M6 1,00 529,97

9.175,00

460,88

529,97
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Multitobera orientable de largo alcance,
de las siguientes caracteristicas:

- MARCA/MODELO: TROX / DUE-050-
M-6

- TAMANO: 6 x 300

- Equipada con chapa perforada en el
cuello para reg. caudal.

Totalmente instalada, RAL segun D.F,
incluso acoplamiento a conducto y
realizacion de plenum, segun planos y
orientaciones D.F, sellado de juntas,
pequefio material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

REJILLA RETORNO ATAG 425X225

Rejilla de las siguientes caracteristicas:
- TIPO: Retorno.

- MARCA/MODELO: TROX / AT-AG-
425x225 mm, o similar.

De simple deflexion con compuerta de
regulacién de caudal, totalmente
instalada, incluso acoplamiento a
conductos, sellado de juntas, pequefio
material auxiliar, transporte, montaje y
conexionado.

REJILLA RETORNO ATAG 525X225

Rejilla de las siguientes caracteristicas:
- TIPO: Retorno.

- MARCA/MODELO: TROX / AT-AG-
525x225 mm, o similar.

De simple deflexion con compuerta de
regulacién de caudal, totalmente
instalada, incluso acoplamiento a
conductos, sellado de juntas, pequefio
material auxiliar, transporte, montaje y
conexionado.

DEPOSITO EXPANSION 200 L

18,00

20,00

3,00

29,30

33,10

240,25

527,40

662,00

720,75
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Depdésito de expansidn cerrado de las
siguientes caracteristicas:

- VOLUMEN: 200 I.

- MARCA/MODELO: SEDICAL / N-
200/6, o similar.

Incluso valvula de seguridad, tarada a la
presion de 6 bar, pequefio material
auxiliar transporte montaje y
conexionado totalmente instalado.

SET DE COMPUERTAS
CORTAFUEGO 2,00 58.521,00

Compuerta cortafuegos, provista de
bridas, de las siguientes caracteristicas:
- SECCION: Rectangular de seccién
segun planos.

- MARCA: TROX, o similar.

Las compuertas contaran con fusible
termico tarado a 72°C, motorizadas, con
dos contactos fin de carrera, totalmente
instalada, incluso acoplamiento a
conductos, sellado de juntas, pequefio
material auxiliar, transporte, montaje y
conexionado a central de incendios y
alimentacion eléctrica.

ELEC-VALVULA CIERRE RAPIDO 1

1/4" 2,00 25,70
Electrovélvula de seguridad para gas de

las siguientes caracteristicas:

TIPO: APERTURA Y CIERRE RAPIDO

DIAMETRO NOMINAL: 1 1/4"

CONEXION: BRIDAS

Totalmente instalada, conectada con

sistema de seguridad, para una presion

de 200 mbar, incluso transporte,

montaje y conexionado.

CONDUCTO CIRCULAR DE 150 MM 1.50 29,09

117.042,00

51,40

43,64
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Conducto para extraccion totalmente
instalado de las siguientes
caracteristicas:

TIPO: CIRCULAR

MATERIAL: CHAPA ACERO
GALVANIZADA

DIAMETRO: 150 mm

ESPESOR: Segun Norma UNE

Incluso sellado de juntas, soportes,
parte proporcional de piezas especiales,
codos, tes, entronques, tolvas,
reducciones, uniones con los difusores y
rejillas, uniones flexibles de
acoplamiento a unidades de ventilacion,
pequeno material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

CONDUCTO CIRCULAR DE 200 MM 1.50 37,80 56,70

Conducto para extraccion totalmente
instalado de las siguientes
caracteristicas:

TIPO: CIRCULAR

MATERIAL: CHAPA ACERO
GALVANIZADA

DIAMETRO: 200 mm

ESPESOR: Segun Norma UNE

Incluso sellado de juntas, soportes,
parte proporcional de piezas especiales,
codos, tes, entronques, tolvas,
reducciones, uniones con los difusores y
rejillas, uniones flexibles de
acoplamiento a unidades de ventilacion,
pequeno material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

CONDUCTO CIRCULAR DE 300 MM 10,00 51,55 515,50
CONDUCTO CHAPA ACERO 24,26
GALVANIZADO 630,00 15.283,80

Se ha supuesto 0.8 metros de chapa, por cada m2 de area a climatizar.

MOTO-BOMBA 65 M3/H 15 MCA 1° 2.107,90
calor 4,00 8.431,60
MOTO-BOMBA 80 M3/H 25 MCA, 4.115,83
VARIADOR 2° calor 4,00 16.463,32
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MOTO-BOMBA 71 M3/H 15 MCA 1° frio

MOTO-BOMBA 82 M3/H 25 MCA,
VARIADOR 2° frio

TUB. ACERO NEGRO 1" C/AISL.

Tuberia totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:..
-MATERIAL: ACERO NEGRO segun
DIN 2440.

-DIAMETRO: 1".

-UNIONES: SOLDADAS
-AISLAMIENTO: Coquilla Armaflex 1"
(Segun RITE).

Incluso aislamiento, parte proporcional
de codos, tes, entronques, derivaciones,
reducciones, soportes, dilatadores,
antiarietes, manguitos electrostéticos,
pequefio material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

TUB. ACERO NEGRO 1 1/4" C/AISL.

Tuberia totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:.
-MATERIAL: ACERO NEGRO segun
DIN 2440.

-DIAMETRO: 1 1/4".

-UNIONES: SOLDADAS
-AISLAMIENTO: Coquilla Armaflex 1
1/4" (Segun RITE).

Incluso aislamiento, parte proporcional
de codos, tes, entronques, derivaciones,
reducciones, soportes, dilatadores,
antiarietes, manguitos electrostaticos,
pequefio material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

TUB. ACERO NEGRO 1 1/2" C/AISL.

Tuberia totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:.
-MATERIAL: ACERO NEGRO segun
DIN 2440.

-DIAMETRO: 1 1/2".

-UNIONES: SOLDADAS
-AISLAMIENTO: Coquilla Armaflex 1
1/2" (Segun RITE).

Incluso aislamiento, parte proporcional
de codos, tes, entronques, derivaciones,
reducciones, soportes, dilatadores,
antiarietes, manguitos electrostaticos,
pequefio material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

4,00

4,00

3,00

5,00

10,00

2.268,55

4.115,83

1.959,00

3.075,00

732,00

9.074,20

16.463,32

5.877,00

15.375,00

7.320,00
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TUB. ACERO NEGRO 2" C/AISL. 10,00 1.119,00

Tuberia totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:.
-MATERIAL: ACERO NEGRO segun
DIN 2440.

-DIAMETRO: 2".

-UNIONES: SOLDADAS
-AISLAMIENTO: Coquilla Armaflex 2"
(Segun RITE).

Incluso aislamiento, parte proporcional
de codos, tes, entronques, derivaciones,
reducciones, soportes, dilatadores,
antiarietes, manguitos electrostaticos,
pequefio material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

TUB. ACERO NEGRO 2 1/2" C/AISL. 8,00 981,00

Tuberia totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:.
-MATERIAL: ACERO NEGRO segun
DIN 2440.

-DIAMETRO: 2 1/2".

-UNIONES: SOLDADAS
-AISLAMIENTO: Coquilla Armaflex 2
1/2" (Segun RITE).

Incluso aislamiento, parte proporcional
de codos, tes, entronques, derivaciones,
reducciones, soportes, dilatadores,
antiarietes, manguitos electrostaticos,
pequefio material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

TUB. ACERO NEGRO 3" C/AISL. 26,00 857,00

Tuberia totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:.

-MATERIAL: ACERO NEGRO segun
DIN 2440.

-DIAMETRO: 3".

-UNIONES: SOLDADAS
-AISLAMIENTO: Coquilla Armaflex 3"
(Segun RITE).

Incluso aislamiento, parte proporcional
de codos, tes, entronques, derivaciones,
reducciones, soportes, dilatadores,
antiarietes, manguitos electrostaticos,
pequefio material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

TUB. ACERO NEGRO 4" C/AISL. 12,00 192,00

11.190,00

7.848,00

22.282,00

2.304,00
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Tuberia totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:..
-MATERIAL: ACERO NEGRO segun
DIN 2440.

-DIAMETRO: 4".

-UNIONES: SOLDADAS
-AISLAMIENTO: Coquilla Armaflex 4"
(Segun RITE).

Incluso aislamiento, parte proporcional
de codos, tes, entronques, derivaciones,
reducciones, soportes, dilatadores,
antiarietes, manguitos electrostéticos,
pequefio material auxiliar, transporte,
montaje y conexionado.

VALVULA EQUILIBRADO PN-10, DN20

FILTRO AGUA

VALVULA ESFERA 2"

Valvula totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:

-TIPO: DE ESFERA

-DIAMETRO NOMINAL: 2"

-PRESION NOMINAL: 10 Bar

Incluso aislamiento similar al de la
tuberia en que esta montada, pequefio
material auxiliar, transporte, montaje y
conexionado.

VALVULA ESFERA 2 1/2"

Valvula totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:

-TIPO: DE ESDERA

-DIAMETRO NOMINAL: 2 1/2"
-PRESION NOMINAL: 10 Bar

Incluso aislamiento similar al de la
tuberia en que esta montada, pequefio
material auxiliar, transporte, montaje y
conexionado.

VALVULA MARIPOSA 3"

12,00

8,00

16,00

16,00

16,00

49,11

97,65

33,84

81,75

102,06

589,32

781,20

541,44

1.308,00

1.632,96
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Valvula totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:

-TIPO: Valvula de Mariposa
-DIAMETRO NOMINAL: 3"

-PRESION NOMINAL: 10 Bar

Incluso aislamiento similar al de la
tuberia en que esta montada, pequefio
material auxiliar, transporte, montaje y
conexionado.

VALVULA MARIPOSA 4"

Valvula totalmente instalada con las
siguientes caracteristicas:

-TIPO: Valvula de Mariposa
-DIAMETRO NOMINAL: 4"

-PRESION NOMINAL: 10 Bar

Incluso aislamiento similar al de la
tuberia en que esta montada, pequefio
material auxiliar, transporte, montaje y
conexionado.

CONTROL CENTRALIZADO (Se ha
supuesto un 12% del presupuesto de
climatizazion)

INTEGRACION SIST. CONTROL

Integracion del sistema de control y
subsistemas en el sistema general de
seguridad. Totalmente instalado y en
orden de funcionamiento.

16,00 112,85

SUBTOTAL

1,00 72.569,04

29.118,73

1,00

TOTAL

1.805,60

604.741,97

72.569,04

29.118,73

706.429,74

En Madrid Agosto 2015

Fdo:

Pablo Sanchez Gomis
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