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|.- DATOS IDENTIFICATIVOS
1.- DATOS DE LA INSTALACION

El presente proyecto tiene como objeto disefiar e indicar las condiciones en que debera realizarse la
instalacion de climatizacién a desarrollar en la implantacion del Aula de Emprendimiento del Aulario de la
Universidad de Publica de Navarra, situado en el Campus Arrosadia, Pamplona (Navarra), cuyo promotor es
la Universidad de Publica de Navarra. El proyecto se ha desarrollado de acuerdo con lo dispuesto en el
vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus instrucciones complementarias IT (RITE
2.007) REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de Junio, asi como el Real Decreto 865/2.003 de 4 de Julio de
2.003 por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la
legionelosis, asi como en el Cadigo Técnico de la Edificacion aprobado segiin REAL DECRETO 314/2.006,
de 17 de Marzo.

2.- TITULAR DE LA INSTALACION
El presente proyecto ha sido encargado por:

Titular: Universidad Publica De Navarra. Nafarroako Unibertsitate Publikoa
CIF/NIF: Q-3150012-G

Domicilio: Campus de Arrosadia. 31006. Pamplona-lrufiea

Tfno contacto: 948 169 000

Il.- ANTECEDENTES

Por encargo de la propiedad se desarrolla la instalacién de climatizacion a desarrollar en la implantacion del
Aula de Emprendimiento del Aulario de la Universidad de Pudblica de Navarra, situado en el Campus
Arrosadia, Pamplona (Navarra)

Ill.- OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto disefiar e indicar las condiciones en que debera realizarse la
instalacion de climatizacion a desarrollar en la implantacion del Aula de Emprendimiento del Aulario de la
Universidad de Puablica de Navarra, situado en el Campus Arrosadia, Pamplona (Navarra), cuyo promotor es
la Universidad de Publica de Navarra.

IV.- LEGISLACION APLICABLE

Los materiales y ejecucion de las instalaciones, deberan cumplir con lo dispuesto en el Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
teniendo en cuenta las correcciones de errores y modificaciones realizadas sobre el mismo a partir de su
publicacion en el B.O.E. del 29 de agosto de 2007:

1. Correccion de errores del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, publicada en el B.O.E. del 28 de febrero de 2008.

2. Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, aprobado por del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio. publicado en el B.O.E.
del 11 de diciembre de 2009.

3. Correccion de errores del Real Decreto 1826/2009, de Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el
gue se modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por del Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, publicada en el B.O.E. del 12 de febrero de 2010.

4. Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, por el que se adaptan determinadas disposiciones en materia de
energia y minas a lo dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, publicado en el B.O.E.
del 18 de marzo de 2010.

5. Correccion de errores del Real Decreto 1826/2009, de Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el

gue se modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por del Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, publicada en el B.O.E. del 25 de mayo de 2010.
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6. Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e instrucciones
técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007,
de 20 de julio, publicado el 13 de abril de 2013.

7. Correccion de errores Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos
e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio, publicado el 5 de septiembre de 2013..

Asimismo, se debera tener en cuenta:

- Real Decreto 314/2.006, de 17 de Marzo de 2.006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion, asi como sus modificaciones posteriores.

- Se deberé tener en cuenta cuantos preceptos son de aplicacion en el documento basico DB-HE del CTE,
sobre exigencias basicas de “Ahorro de energia”.

- Real Decreto 865/2.003 de 4 de Julio de 2.003 por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios
para la prevencion y control de la legionelosis.

- Reglamento de Aparatos a Presion de 4 de Abril de 1.979 y su modificacién segin Real Decreto 769/1999
de 7 de Mayo de 1999 y Normas I.T.C.-M.L.LE.-A.F. de marzo de 1.981.

- Se deberé tener en cuenta cuantos preceptos son de aplicacion en el documento basico DB-SI del CTE,
sobre exigencias de “seguridad en caso de incendio”.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, segin Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto (B.O.E. del 18
de Setiembre de 2.002), y sus instrucciones técnicas complementarias ITC.

- Normas del REBT:ITC-BT-010/012/013/014/016/017/018/020/021/022/023/024/027/039/041.
- UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y conductores aislados.
- UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos extruidos para
tensiones de 1 a 30kV.

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion contra las sobreintensidades.
- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores de proteccion.
- EN-IEC 60 947-2:1996(UNE - NP): Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

- EN-IEC 60 947-2:1996 (UNE - NP) Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion incorporada por
intensidad diferencial residual.

- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tension. Interruptores, seccionadores, interruptores-
seccionadores y combinados fusibles.

- EN-IEC 60 269-1(UNE): Fusibles de baja tension.

- EN 60 898 (UNE - NP): Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccion contra sobreintensidades.

- Normas particulares del suministrador de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
- Normas IEB-39 de las Normas Tecnoldgicas de Edificacién.

- Norma UNE 60 490 84 sobre Contadores.

- Norma UNE 60 401 76 sobre Reguladores.

- Norma UNE 19.040 sobre tuberia de acero negro.

- Norma UNE 37.103 sobre accesorios de laton.
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- Norma UNE-EN 1057 sobre tuberias de cobre.
- Norma PNE-EN 1254-7 sobre accesorios press-fitting.
- Norma UNE 123001, Chimeneas. Calculo y disefio.
- Norma UNE-EN 1856, Chimeneas. Requisitos para chimeneas metalicas.
- Pliego de Condiciones Técnicas y econdmicas adjunto.
V.- DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

La zona reformada afecta a una zona del Aulario, que ademas cuenta con planta baja, primera,
segunda y tercera. Sobre el resto del edificio no se realizardn actuaciones. La distribucion de la zona
reformada es la siguiente:

- Aula de emprendimiento con acceso desde planta baja, con gradas descendentes hasta el
s6tano donde est4 el escenario.

- 8 Salas con acceso desde planta baja.

La utilizacion de la zona reformada es como uso docente, lo cual obliga a dotar las infraestructuras
para ese fin.

VI.- DECRIPCION DE LA INSTALACION

Actualmente la zona reformada cuenta con una instalacién de climatizacién por conductos, alimentada por
climatizadores existentes. En la presente reforma se aprovecha la instalacién existente, adaptando la red de
conductos a las necesidades de la nueva distribucion.

VII.- JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE.

0.- SECCION HEO LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

0.1.- GENERALIDADES

0.1.1.- AMBITOS DE APLICACION

Al tratarse el proyecto que nos ocupa de una reforma de una pequefia zona interior de un edificio existente,
no seréa de aplicacion esta exigencia, al no contemplar una ampliacién del mismo.

1.- SECCION HE1 LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA
1.1.- GENERALIDADES

1.1.1.- AMBITOS DE APLICACION

Al tratarse el proyecto que nos ocupa de una reforma de una pequefia zona interior de un edificio existente,
no sera de aplicacion esta exigencia, al no contemplar una ampliacién del mismo.

2.- SECCION HE2 RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS CUMPLIMIENTO DEL
REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE)

2.1.- EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

2.1.1.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA CALIDAD TERMICA

Para satisfacer la exigencia de calidad térmica del ambiente, los parametros de temperatura operativa,
humedad relativa, temperatura radiante media, velocidad media e intensidad de la turbulencia se mantendra
dentro de los valores establecidos a continuacion:

a) Temperatura operativa y humedad relativa:
Puesto que la instalacion es una instalacion de refrigeracion se definen las condiciones de invierno.
Sus parametros seran:

Condiciones de verano:
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Temperatura Operativa 23....25 °C
Humedad relativa 45....60%

Condiciones de invierno:

Temperatura Operativa 21...23 °C
Humedad relativa 40....50%

Estos datos se han elegido en base a los siguientes parametros:

Actividad metabdlica: sedentaria 1,2 met.
Grado de vestimenta: 0,5 clo en verano y 1 clo en invierno.
PPD: entre el 10% y el 15%.

(Porcentaje estimado de insatisfechos)
b) Velocidad Media del aire

1. La velocidad del aire en la zona ocupada se mantendra dentro de los limites de bienestar, teniendo en
cuenta la actividad de las personas y su vestimenta, asi como la temperatura del aire y la intensidad de la
turbulencia.

2. La velocidad media admisible del aire en la zona ocupada (V), se calculara de la forma siguiente:
Para valores de la temperatura seca t del aire dentro de los mérgenes de 20 °C a 27 °C, se calculara con las
siguientes ecuaciones:

a) Con difusion por mezcla, intensidad de la turbulencia del 40 % y PPD por corrientes de aire del 15 %:

V=ft——0,07 m/!s

b) Con difusién por desplazamiento, intensidad de la turbulencia del 15 % y PPD por corrientes de aire
menor que el 10 %:

v=—__010 mis
100

Para otro valor del porcentaje de personas insatisfechas PPD, es valido el método de célculo de las normas
UNE-EN ISO 7730 y UNE-EN 13779, asi como el informe CR 1752.

3. La velocidad podra resultar mayor, solamente en lugares del espacio que estén fuera de la zona ocupada,
dependiendo del sistema de difusion adoptado o del tipo de unidades terminales empleadas.

2.1.2.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA CALIDAD DE AIRE

Para la instalacion que nos ocupa, se estudia la calidad del aire en funcion del uso de cada local, en este
caso areas docentes y salas de reuniones.

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion para los locales con ocupacién humana permanente se ha
obtenido en funcion del método directo por calidad de aire percibido, basado en el informe CR 1752 (método
olfativo).

Respecto al aire de extraccion se puede considerar aire de calidades AE 1.

A pesar de la clasificacion se ha optado por no recircular el aire de extraccion.

2.1.3.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA HIGIENE

Para la preparacion del agua caliente sanitaria se ha tenido en cuenta el “CUMPLIMIENTO DEL REAL
DECRETO 865/2003 DE 4 DE JULIO POR EL QUE SE ESTABLECEN LOS CRITERIOS HIGIENICO-
SANITARIOS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA LEGIONELOSIS.”

Los sistemas generales de produccion del edificio son existentes, y ademas el edificio no cuenta con
instalacion de produccién de agua caliente sanitaria, por lo que nos es de aplicacién esta exigencia.
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2.1.4.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA CALIDAD ACUSTICA

Este proyecto queda excluido de la aplicacién de la seccién DB-HR del CTE, al ser una reforma parcial de un
edificio existente.

En cualquier caso, se tomaran las siguientes precauciones:

1.- TOMAS Y DESCARGAS DE AIRE

No se modifican las tomas y descargas de aire exteriores, por o que no es de aplicacién este apartado.

2.- ATENUACION ACUSTICA AEREA

No se instalan equipos de climatizacion nuevos ni se modifican los existentes, por lo que no es de aplicacion
este apartado.

3.- ATENUACION ACUSTICA POR TRANSMISION DE VIBRACIONES.

Todos los elementos méviles de la instalacion irdn descansados sobre antivibratorios metélicos del tipo
muelle, calculados adecuadamente a los pesos y caracteristicas de los diferentes equipos. No se anclara
ningun elemento movil a la estructura del edificio.

2.2.- EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

2.2.1.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA
GENERACION DE CALOR Y FRIO

No es de aplicacion este punto, al ser existentes tanto los equipos de generacion de calor como los de
generacion de frio.

2.2.2.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS REDES
DE TUBERIAS Y CONDUCTOS DE CALOR Y FRIO

2.2.1.1.- Criterios generales para el aislamiento de redes de tuberias.

1. Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depdsitos de las instalaciones térmicas
dispondran de un aislamiento térmico cuando contengan:

a) fluidos refrigerados con temperatura menor que la temperatura del ambiente del local por el que discurran;

b) fluidos con temperatura mayor que 40 °C cuando estén instalados en locales no calefactados, entre los
que se deben considerar pasillos, galerias, patinillos, aparcamientos, salas de maquinas, falsos techos y
suelos técnicos, entendiendo excluidas las tuberias de torres de refrigeracion y las tuberias de descarga de
compresores frigorificos, salvo cuando estén al alcance de las personas.

2. Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la terminacion final del
aislamiento debera poseer la proteccion suficiente contra la intemperie. En la realizacion de la estanquidad de
las juntas se evitara el paso del agua de lluvia.

3. Los equipos y componentes y tuberias, que se suministren aislados de fabrica, deben cumplir con su
normativa especifica en materia de aislamiento o la que determine el fabricante. En particular, todas las
superficies frias de los equipos frigorificos estaran aisladas térmicamente con el espesor determinado por el
fabricante.

4. Para evitar la congelacion del agua en tuberias expuestas a temperaturas del aire menores que la de
cambio de estado se podra recurrir a estas técnicas: empleo de una mezcla de agua con anticongelante,
circulacion del fluido o aislamiento de la tuberia calculado de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 12241,
apartado 6. También se podra recurrir al calentamiento directo del fluido incluso mediante «traceado» de la
tuberia excepto en los subsistemas solares.

5. Para evitar condensaciones intersticiales se instalara una adecuada barrera al paso del vapor; la

resistencia total sera mayor que 50 Mpa-m2:s/g. Se considera vdlido el calculo realizado siguiendo el
procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la norma UNE-EN I1SO 12241.
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6. En toda instalacion térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de estado, en general las que el
fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones no superaran el
4% de la potencia maxima que transporta.

7. Para el célculo del espesor minimo de aislamiento se podra optar por el procedimiento simplificado o por el
alternativo.

2.2.1.2.- Aislamientos del proyecto en redes de tuberias

En el presente proyecto no se realizan nuevas redes de tuberias, pero en caso de modificarse las existentes
por necesidades de la obra se deben tener en cuenta las indicaciones siguientes.

Procedimiento simplificado para el calculo del espesor minimo del aislamiento:

1. En el procedimiento simplificado los espesores minimos de aislamientos térmicos, expresados en mm, en
funcion del diametro exterior de la tuberia sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un material
con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W / (m.K) deben ser los indicados en las siguientes
tablas 1.2.4.2.1a1.2.4.2.5.

2. Los espesores minimos de aislamiento de equipos, aparatos y depdsitos deben ser iguales o mayores que
los indicados en las tablas anteriores para las tuberias de didmetro exterior mayor que 140 mm.

3. Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que tengan un funcionamiento continuo,
como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las tablas anteriores aumentados en 5 mm.

4. Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que conduzcan, alternativamente, fluidos
calientes y frios seran los obtenidos para las condiciones de trabajo mas exigentes.

5. Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias de retorno de agua seran los mismos que
los de las redes de tuberias de impulsion.

6. Los espesores minimos de aislamiento de los accesorios de la red, como valvulas, filtros, etc., seran los
mismos que los de la tuberia en que estén instalados.

7. El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de didmetro exterior menor o igual que 25 mm y de
longitud menor que 10 m, contada a partir de la conexidon a la red general de tuberias hasta la unidad
terminal, y que estén empotradas en tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores, sera de 10 mm,
evitando, en cualquier caso, la formacién de condensaciones. En las conexiones de equipos de refrigeracion
domeéstico o equipos de energia solar, espacios reducidos de curvas y juntas se permitira una reduccién de
10 mm sobre los espesores minimos.

8. Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta a Aref = 0,04 W/(m-K) a 10 °C, se considera
vélida la determinacion del espesor minimo aplicando las siguientes ecuaciones:

para superficies planas:

d=d,, L
g lrc’f’

Para superficies de seccion circular:
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2 Mg D

re;

donde:
Aref : conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m-K) a 10 °C.
A: conductividad térmica del material empleado, en W/(m-K)
dref : espesor minimo de referencia, en mm

d: espesor minimo del material empleado, en mm

D: diametro interior del material aislante, coincidente con el didmetro exterior

de la tuberia, en mm
In: logaritmo neperiano (base 2,7183...)

EX: significa el nimero neperiano elevado a la expresion entre paréntesis

9. En cualquier caso se evitara la formacion de condensaciones superficiales e intersticiales en instalaciones

de frio y redes de agua fria sanitaria.

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-

rren por el interior de edificios

L . Temperatura maxima del fluido ( °C)
Didmetro exterior (mm)
40...60 > 60...100 >100...180

D<35 25 25 30

35<D <60 30 30 40
60<D <90 30 30 40
90< D < 140 30 40 50
140<D 35 40 50

Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-

rren por el exterior de edificios

L . Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 >100...180

D<35 35 35 40

35<D <60 40 40 50
60<D <90 40 40 50
90<D<140 40 50 60

140 <D 45 50 60
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Tabla 1.2.4.2.3 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el interior de edificios.
. _ Temperatura minima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)
>-10...0 >0...10 > 10
D =35 30 25 20

35<D =60 40 30 20

60<D =90 40 30 30

90 <D <140 50 40 30

140<D 50 40 30
Tabla 1.2.4.2.4 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el exterior de edificios.
. _ Temperatura minima del fluido (C)
Diametro exterior (mm) _
> -10...0 >0...10 > 10

D =35 50 45 40
35<D <60 60 50 40
60<D =90 60 50 50
90 <D =140 70 60 50
140 <D 70 60 50
Tabla 1.2.4.2.5 Espesores minimos de aislamiento (inm) de circuitos frigorificos para
climatizacion (*) en funcion del recorrido de las tuberias.
Diametro exterior (mm) Interior edificios (mm) Exterior edificios (mm)
D<=13 10 15
13<D <26 15 20
26<D <35 20 25
35<D <90 30 40
D=90 40 50

(*) Excluidos los procesos de frio industrial. Si el recorrido exterior de la tuberia es
superior a 25 m, se debera aumentar estos espesores al espesor comercial inmediatamente
superior, con un aumento en ningun caso inferior a 5 mm.

2.2.1.3.- Criterios generales para el aislamiento de redes de conductos

1. Los conductos y accesorios de la red de impulsion de aire dispondran de un aislamiento térmico suficiente
para que la pérdida de calor no sea mayor que el 4 % de la potencia que transportan y siempre que sea
suficiente para evitar condensaciones.

2. Cuando la potencia util nominal a instalar de generacion de calor o frio sea menor o igual que 70 kW son
validos los espesores minimos de aislamiento para conductos y accesorios de la red de impulsién de aire que
se indican:
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a) Para un material con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040
WI/(m.K), seran los siguientes:

i. En interiores 30 mm.
ii. En exteriores 50 mm.

b) Para materiales de conductividad térmica distinta de la anterior, se considera valida la determinacion
del espesor minimo aplicando las ecuaciones del apartado 1.2.4.2.1.2.

c) El espesor minimo de aislamiento de ramales finales de conductos de longitud menor de 5 metros
se podra reducir a 13 mm si existe impedimento fisico demostrable de espacio.

Para potencias mayores que 70 kW debera justificarse documentalmente que las pérdidas no son mayores
gue las obtenidas con los espesores indicados anteriormente.

3. Las redes de retorno se aislaran cuando discurran por el exterior del edificio y, en interiores, cuando el aire
esté a temperatura menor que la de rocio del ambiente o cuando el conducto pase a través de locales no
acondicionados.

4. A efectos de aislamiento térmico, los aparcamientos se equipararan al ambiente exterior.

5. Los conductos de tomas de aire exterior se aislaran con el nivel necesario para evitar la formacion de
condensaciones.

6. Cuando los conductos estén instalados al exterior, la terminacion final del aislamiento debera poseer la
proteccion suficiente contra la intemperie. Se prestara especial cuidado en la realizacion de la estanquidad de
las juntas al paso del agua de lluvia.

7. Los componentes que vengan aislados de fabrica tendran el nivel de aislamiento indicado por la respectiva
normativa o determinado por el fabricante.

2.2.1.4.- Estanqueidad para redes de conductos

1. La estanquidad de la red de conductos se determinara mediante la siguiente ecuacion:

0,65

f=c-p

en la que:

f representa las fugas de aire, en dm3/(s-m?)

p es la presioén estética, en Pa

¢ es un coeficiente que define la clase de estanquidad

2. Se definen las siguientes cuatro clases de estanquidad:

Clase Coeficiente ¢

A 0,027

B 0,009
| c | 0,003 |
| D | 0,001 |

2.2.1.5.- Caidas de presion en componentes
1. Las caidas de presion méaximas admisibles seran las siguientes:

Baterias de calentamiento: 40 Pa.

Baterias de refrigeracion en seco: 60 Pa.

Baterias de refrigeracion y deshumectacion: 120 Pa.
Atenuadores acusticos: 60 Pa.

Unidades terminales de aire: 40 Pa.
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Rejillas de retorno de aire: 20 Pa.

Al ser algunas de las caidas de presion funcién de las prestaciones del componente, se podran superar esos
valores.

2. Las baterias de refrigeracion y deshumectacién deben ser disefiadas con una velocidad frontal tal que no
origine arrastre de gotas de agua. Se prohibe el uso de separadores de gotas, salvo en casos especiales que
deben justificarse.

2.2.1.6.- Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos

No es de aplicacién al ser existentes los equipos de transporte de fluidos.

2.2.1.7.-Eficiencia energética de motores eléctricos

No es de aplicacion ya que los motores de las bombas son de acoplamiento directo.

2.2.1.8.-Redes de tuberias

1. Los trazados de los circuitos de tuberias de los fluidos portadores se disefiaran, en el nimero y forma que
resulte necesario, teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de cada subsistema, la longitud hidraulica

del circuito y el tipo de unidades terminales servidas.

2. Se conseguira el equilibrado hidraulico de los circuitos de tuberias durante la fase de disefio empleando
vélvulas de equilibrado, si fuera necesario.

2.2.3.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA EFICIENCIA ENERGETICA DE CONTROL
DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

La instalacion que nos ocupa dispone de un sistema de control y regulacion existente sobre el que no se
realiza ninguna actuacion.

2.2.4.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE CONTABILIZACION DE CONSUMOS

La presente reforma no exige implementar ningin elemento nuevo destinado a la contabilizacion de
€coNsumos.

2.2.5.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE RECUPERACION DE ENERGIA

2.2.5.1.1. Enfriamiento gratuito por aire exterior (IT 1.2.4.5.1.)

Los climatizadores son existentes y no se actla sobre los mismos, por lo que no es de aplicacion este
apartado.

2.2.5.1.2. Recuperacion de calor del aire de extraccion (IT 1.2.4.5.2.)

Los climatizadores son existentes y no se actia sobre los mismos, por lo que no es de aplicacion este
apartado.

2.2.6.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS
RENOVABLES

SECCION HE4 CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

1.- GENERALIDADES

1.1.- AMBITOS DE APLICACION

La zona reformada no cuenta con instalacion de ACS, por lo que no es de aplicacion la seccién HEA4.

2.2.7.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE LIMITACION DE LA UTILIZACION DE
ENERGIA CONVENCIONAL

No existe ninguno de los condicionantes de la IT. 1.2.4.7 por los que se deba limitar la utilizacién de energia
convencional.
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2.2.8.- LISTA DE EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

En la presente reforma no se instalan equipos consumidores de energia, ya que se actla Unicamente sobre
la red de difusion de aire existente.

2.2.9.- JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION Y ACS ELEGIDO DESDE EL PUNTO DE
VISTA DE EFICIENCIA ENERGETICA .

El alcance de los trabajos, objeto del proyecto, es el célculo, disefio y especificacion de la totalidad de
instalaciones de climatizacion de acuerdo con:

- ADAPTACION DE LA RED DE CLIMATIZACION Y VENTILACION EXISTETNE A LA NUEVA
DISTRIBUCION DE ESPACIOS.

A) HIPOTESIS DE CALCULO CARGAS TERMICAS

Para el célculo y dimensionamiento de la instalacion se han considerado como hipétesis de calculo las
siguientes:

A.1 CONDICIONES TERMOHIGROMETRICAS

Condiciones de verano:

Temperatura Operativa 23...25 °C
Humedad relativa 45....60%

Condiciones de invierno:

Temperatura Operativa 21 .... 23 °C
Humedad relativa 40 .... 50%

A.2 (TRANSMITANCIAS) COEFICIENTE DE TRANSMISION

Las diferentes Trasmitancias ( coeficientes de transmision) resultantes de los distintos materiales empleados
en el edificio son los obtenidos segun el Cadigo Técnico de la Edificacion CTE

A.3. COEFICIENTE DE REDUCCION SOLAR

Para las ventajas se establece un coeficiente global de reduccion solar de:
- Cohen. red. solar: 0,7
De aplicacion directa a la carga de radiacion a través del doble cristal con vidrio exterior transparente.

A.4 NIVEL DE OCUPACION

A efectos de acondicionamiento se establecen las siguientes ocupaciones medias, si bien se establecen otros
niveles de ocupacion para casos concretos:

- 1 persona cada 10m2 en zona generales de circulacion de publico.

- 1 persona cada 10 m? en zonas de oficinas.

- 1 persona cada 1,5m?2 en aulas.

- 1 persona cada 5m2 en zonas de uso docente diferentes a aulas (talleres, aulas de desdoble, etc).
- 1 persona por cada m?2 en salones de uso mdltiple.

- 1 persona por cada m2 en zonas de publico de pie en bares, cafeterias, etc.

- 1 persona por cada 1,5m? en zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaruantes, etc.

- 1 persona por cada 3m2 en aseos.

- 1 persona por cada 10m? en zonas de servicio de bares, cafeterias, restaruantes, etc.

A.5. CARGAS INTERNAS

Las cargas establecidas por ocupacion, alumbrado y carga de equipos ha sido:

- Personas : 60 Kcal/h. (sensible)
- Personas : 50 Kcal/h. (latente)
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- lluminacién : VARIABLE
- Fuerza : NO CONSIDERADO

A.6. CARGAS MAXIMAS SIMULTANEAS

Realizados los calculos pertinentes para el establecimiento de la hora solar correspondiente a la carga
maxima del edificio.

A.7 NIVELES DE VENTILACION

Establecidos de acuerdo a la seccion HS3 del cédigo técnico de la edificacién.

A.8. FACTORES DE ORIENTACION

Para la carga de verano de las distintas zonas, dadas las caracteristicas del viento dominante, se han
considerado los siguientes factores de orientacién:

MUROS:

- FACHADANORTE : f=11
- FACHADA SUR cf=1

- FACHADA ESTE =105
- FACHADA OESTE f =1,05
CRISTAL:

- FACHADANORTE : f=11
- FACHADA SUR cf=1

- FACHADA ESTE f =105
- FACHADA OESTE f =105

’

B CRITERIOS DE SELECCION DEL SISTEMA

a) Explotacion por parte de una sola propiedad del conjunto del edificio.
b) Tabiques colindantes en cada una de las estancias.

¢) Utilizaciobn como estancias independientes.

d) Espacios sin posible compartimentacion futura.

e) Poca disposicion de espacios verticales y falsos techos.

g) Amplia superficie de zonas internas.

h) Cerramientos con gran inercia térmica.

i) Poca posibilidad de chimeneas.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, los sistemas de refrigeracion deben responder correlativamente a
las mismas en la siguiente forma:

B.1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION.

a) Maxima autonomia funcional en las diferentes estancias con intervenciones individuales.

b) Capacidad de respuestas térmicas diferentes.

c) Adecuados niveles de ventilacion y acusticos, asi como de salubridad.

d) Sistemas modulares identificados a los arquitectonicos en tratamiento, control y maniobra.

e) Utilizacion de sistemas con relativa ocupacion en transporte de energia.

f) Descentralizacion de equipos de produccién. Utilizacion de espacios en suelos, y paredes para tuberias.
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g) Capacidad de respuesta rapida ante puestas en marcha y acciones solares.

h) Utilizacién de electricidad como fuente de energia.

A las anteriores caracteristicas se deben afiadir las que corresponden a un edificio representativo y que
pretende realizar una inversion ponderada que pueda reducir gastos futuros. Todo ello exige las siguientes
caracteristicas:

a) Correcta respuesta funcional.

b) Alternativas funcionales a légicas incidencias.

c) Criterios actualizados y modernos de aplicacion.

d) Prevision de féacil realizacion del futuro mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

e) Consideracion de criterios de seguridad funcionales, de incendios, pasivos, etc.

f) Automatizacion de control y puesta en marcha.

g) Utilizacién de materiales y maquinaria acordes a la construccién del edificio.

h) Previsién de un montaje légico y coordinado.

Todas las caracteristicas relacionadas en su consideracion han servido para poder realizar una seleccién
I6gica y sistematica del sistema mas adecuado, evidentemente con la subjetividad correspondiente, sistema

gue se ha descrito anteriormente.

C BASES DE CALCULO

C.1.- GENERALIDADES

Actualmente la zona reformada cuenta con una instalacién de climatizacién por conductos, alimentada por
climatizadores existentes. En la presente reforma se aprovecha la instalacién existente, adaptando la red de
conductos a las necesidades de la nueva distribucion.

C.2.- POTENCIA CONSIDERADA

Para cubrir la demanda de climatizacion del area reformada se emplean los climatizadores existentes, por lo
que no es de aplicacién este apartado.

C.3.- DIMENSIONAMIENTO DE BOMBAS Y TUBERIAS

En el presente proyecto no se instalan nuevos sistemas de bombeo ni redes de tuberia, como se ha
comentado Unicamente se actla sobre las redes de difusion existentes. Por tanto este apartado no es de
aplicacion.

D.- FUENTE DE ENERGIA, COSTES DE EXPLOTACION

D.1.- GENERALIDADES

En la presente reforma no se instalan equipos consumidores de energia, ya que se actla Unicamente sobre
la red de difusion de aire existente.

2.2.10.- COMPARACION DE SISTEMAS ELEGIDOS CON OTROS ALTERNATIVOS ( S > 1.000 M2)

Este apartado n oes de aplicacion ya que en el presente proyecto Unicamente se adaptan las redes de
difusion existentes a la nueva distribucién, y no se instalan nuevos equipos de climatizacion.

2.3.- EXIGENCIA DE SEGURIDAD

Segun el ART. 2 del RITE 2007 esta instalacion entra dentro del &mbito de aplicacion de dicho reglamento.
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2.3.1.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD EN LA GENERACION DE
CALOR Y FRIO

a) “SALA DE MAQUINAS (RITE R.D. 1027/2007 IT 1.3.4.1.2)”
El presente proyecto no contempla la intervencion en ningun local con consideracion de sala de maquinas.

2.3.2.-_JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD EN LAS REDES DE
TUBERIAS Y CONDUCTOS DE CALOR Y FRIO

A) CALCULO Y DIMENSIONADO DE TUBERIAS DE CIRCUITOS FRIGORIFICOS.

En el presente proyecto no se instalan tuberias de circuitos frigorificos, por lo que este apartado no es de
aplicacion.

B) REDES DE CONDUCTOS: CARACTERISTICAS Y VELOCIDAD DE DISENO.
B.1 CONCEPTOS

La energia suministrada por el sistema de impulsion (aspiracion) se establece en forma de presiones,
mediante dos componentes:

a) la presion estatica, p_, que es la consecuencia de la compresion del fluido dentro del conducto. se mide por
exceso (o defecto) sobre la presion atmosférica ambiental.

Esta presion es positiva en impulsién y negativa en aspiracion. la presion estatica es maxima en el punto de
impulsién y decrece a lo largo del conducto por efecto de las pérdidas por friccién, hasta ser practicamente
nula en la salida, sucede lo mismo en el circuito de aspiracion, aunque con valores negativos.

b)la presion dinamica, p, es la componente de energia debido a la velocidad del fluido, y su valor se obtiene
mediante la expresion:

siendo:

3
r = densidad del aire circulante (kg/m )
v = velocidad del aire circulante (m/s)

la presion dindmica siempre es positiva (en el sentido de avance del aire). como la masa de aire transportada
en la unidad de tiempo es constante a lo largo del conducto, la velocidad varia en cada cambio de seccion del
conducto, hasta su salida o hasta la distribucién del aire en las bifurcaciones.

c) la presion total, P, es la resultante de la suma algebraica de p, +p, Enun conducto de aspiracion, la
ptseré negativa (depresién), siendo siempre positiva en conductos de impulsion.

B.2 UNIDADES Y EQUIPOS DE MEDIDA

2
La unidad utilizada para medida de presiones en el sistema internacional es el pascal (1 pa = 1 n/m ).
Habitualmente, en célculos relativos a aire acondicionado se utiliza también el milimetro de columna de agua
(m.c.a), cuya equivalencia es: 1 mm.c.a. = 9,81 pa.
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Como equipo de medida se utilizan tubos de Pitot, como se indica en lafigura.

Direccién

del aire

B.3 PERDIDAS DE CARGA

El progreso fluido-dindmico del aire en los conductos provoca dos tipos de pérdidas de carga: pérdidas por
rozamiento y pérdidas dinamicas.

a) Pérdidas de carga por rozamiento se deben a la viscosidad del fluido, y a las variaciones de direccién y
choques de las particulas de aire dentro del régimen de turbulencia, en las condiciones habituales para la
climatizacion. las pérdidas se producen a lo largo de toda la extensién lineal del conducto, y se expresan en
valores de pérdidas de la presion total por unidad de longitud del conducto considerado: (pa/m) 6
(mm.c.a./m). El calculo de pérdidas de carga mediante formulacién es complicado, ya que depende de un
namero de factores considerable en forma de ecuaciones exponenciales, establecidas por darcy-Weisbach y
colebrook. unicamente es posible la utilizacion de estas férmulas con métodos informéticos, mediante el
software adecuado.

Otro método mas practico, si no se dispone de software, es la utilizacion de graficos de rozamientos, que se
establecen para una geometria del conducto, tipo de material (Unica rugosidad absoluta), y unas condiciones
del aire en temperatura y densidad, asi como de presion atmosférica (altura).

las variaciones en las condiciones sefialadas en los graficos necesitan factores de correccién que,
aplicandose a los obtenidos directamente de las graficas de rozamiento, daran el valor de pérdida de carga
real buscado.

En estas condiciones, es posible la utilizacion directa del grafico indicado, por lo que se procede del modo
siguiente:

a) Establecer el diametro del conducto rectangular, con una seccioén circular que representa la misma pérdida
de carga para igual caudal.

para ello, se utiliza la equivalencia:

(a- b)oez
D,=13 ————(mm)
(a+ |_'|:|"""!'5

siendo a y b los lados del conducto rectangular en mm.

3
b) conocido el caudal (m / h) y el valor “de”, se determina la pérdida de carga en el grafico de rozamiento
correspondiente a estos conductos.

B.4 PERDIDAS DE CARGA LOCALES O DINAMICAS
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Corresponden a aquellos puntos o tramos donde el flujo sufre perturbaciones de velocidad por cambios de
direcciones o variacion de sus valores absolutos. Estas pérdidas dindmicas, aunque se producen en toda la
longitud de un conducto, a efectos practicos se suponen localizadas en las zonas que afectan al cambio en la
velocidad que se ha mencionado, lo que facilita el calculo de las mismas.

Este calculo es valido, siempre que se considere que las pérdidas de carga por rozamiento afectan

Las Soluciones de Aislamiento a tramos rectos suficientemente largos (longitudes mayores que 6 diametros
equivalentes). si el tramo recto entre dos uniones que supongan pérdidas de carga locales, es inferior a esta
cantidad, las configuraciones de la corriente no permiten este tipo de célculo.

B.5 COEFICIENTES PARA PERDIDAS LOCALES

Son valores adimensionales que responden a la relacion de pérdidas de carga, referidas a la presion total,
respecto de la presién dinamica en la seccién considerada:

siendo:
c: coeficiente de pérdidas (adimensional).

Dp,: pérdida de presion total en la seccion considerada (pa).
p,: presion dinamica en la seccion considerada (pa).

Estos coeficientes responden a configuraciones geométricas en las uniones, asi como a las caracteristicas
adimensionales de los conductos. cuando el flujo de aire cambie de direccién en un conducto, las
consideraciones geométricas deben complementarse con otro coeficiente que afecta a las caracteristicas
propias del aire circulante, mediante correcciones debidas al numero de reynolds (re):

donde:

Re: nimero de reynolds (adimensional).

r: densidad del aire (Kg/ms).

D: diametro equivalente del conducto (m).

v: Velocidad del aire (m/s).

m: Viscosidad del aire (m-pa/s).

En condiciones normales, aplicables al aire acondicionado:

Re=g63x10¢-D-v

En estos casos, el coeficiente de pérdidas viene representado por:
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siendo:
¢’: coeficiente de pérdidas por caracteristicas geométricas (adimensional).

K..: coeficiente de pérdidas por flujo (adimensional)

2.3.3.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS

La justificacion del cumplimiento de la exigencia de proteccidon contraincendios se realiza en el Proyecto de
Actividad Clasificada.

2.3.4.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD DE UTILIZACION

Este apartado n oes de aplicacion.
VIIl.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE ACS. CUMPLIMIENTO DEL REAL DECRETO 865/2003 DE

4 DE JULIO POR EL QUE SE ESTABLECEN LOS CRITERIOS HIGIENICO-SANITARIOS PARA LA
PREVENCION Y CONTROL DE LA LEGIONELOSIS.

La zona reformada no cuenta con instalacion de ACS, por lo que no es de aplicacion es te apartado.
IX.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

En este proyecto no se actua sobre la instalacion eléctrica de la instalacion de climatizacion, por lo que no es
de aplicacion este apartado.

X.- GENERALIDADES DE LA INSTALACION SOLAR

La zona reformada no cuenta con instalacion de ACS, por lo que no es de aplicacion es te apartado.

XI.- CONCLUSIONES

Con todo lo anteriormente expuesto y demas documentos que se acompafien en este proyecto, el Técnico
que suscribe entiende que ha quedado suficientemente descrita la instalacion. No obstante quedo a
disposicion de cuantos organismos oficiales intervengan en la realizacién de este proyecto, para aclarar
cuantas dudas puedan presentarse.

Marzo de 2.022

El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 1.556

FDO: JOSE M? MORO ARISTU
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DOCUMENTO N° 2

CALCULOS
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NAVEN NGENEROS, 5L

REFORMA AULA EMPRENDIMIENTO, UPNA, PAMPLONA (NAVARRA)

AGOSTO 2.020

HOJA TECNICA DIFUSION

Ref. Rango_y Caudal Tamafio (mm) [Situacion P'e”‘”.*? Conexion flexible |Material Acabado Color Accesorios Marca Modelo

de aire m3h conexion
DIO1 295-310 400X400 TECHO Sl DIAM. 200 CHAPA LACADO RAL S/D.F. |[REGULACION TROX VDW-R-Z-H-M/400x16/0/0/9010
[REO1L | 295-310 [325x125 [TECHO [NO [NO [cHAPA [LACADO  |RAL S/D.F. [REGULACION [TROX [AH-O-AG/325x125 |







DOCUMENTO N° 3

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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DOCUMENTO N°3:  PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1.- PLIEGO DE CONDICIONES ADMINISTRATIVAS.
2.- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS:

e CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y EJECUCION
GARANTIA DE CALIADA Y RECEPCION EN OBRA
MONTAJE, PROTOCOLOS
CONTROL DE EJECUCION DE LA INSTALACION
CONTROL DE LA INSTALACION TERMINADA
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PLIEGO DE CONDICIONES ADMINISTRATIVAS

1.- Contenido y ambito de aplicacion

El presente Pliego contiene la normativa econdémica, legal y facultativa entre el Propietario, la Direccidn
Facultativa y el Contratista o Instalador, al objeto de realizar las instalaciones definidas en el Proyecto que se
adjunta hasta su completo funcionamiento.

Aprobado y suscrito por ambas partes se unira a este Pliego el Proyecto, que estara formado por los siguientes
documentos:

a
b
c
d

Memoria descriptiva y bases de célculo.
Especificaciones técnicas y generales.
Planos y detalles.

Presupuesto y Mediciones

N =

Todos los componentes del proyecto quedan definidos en la documentacién anterior, salvo cambios posteriores
a la ejecucion del proyecto.

Cualquier clausula que esté en contradiccion con los anteriores documentos, queda sin efecto.

2.- Documentacion complementaria

Ademas de los documentos anteriores e independientemente de los mismos, seran de obligado cumplimiento
todas las 6rdenes y documentacion complementaria o aclaratoria, facilitadas por la Direccion Facultativa y la
Propiedad.

Igualmente tendran caracter de documentacion contractual, con caracter de obligatorias, e independientemente
de los documentos citados, todas las normas, disposiciones y reglamentos que por su caracter puedan ser de
obligada aplicacion.

El Contratista debera seguir la normativa propia de las compafias suministradoras de fluidos, energia y
combustibles y debera solicitar los informes e inspecciones preceptivos y necesarios para dejar los trabajos en
perfecta consonancia con las exigencias de las compafiias de suministro externo.

La interpretacion del Proyecto y documentacion contractual correspondera a la Direccidon Facultativa.

3.-Muestra de materiales

Los materiales objeto de contratacién son los indicados en la oferta obligatoriamente.

Si en alguna partida del Proyecto aparece el "o equivalente" se entiende que el tipo y marca objeto de contrato
es el indicado como modelo en el Proyecto, es decir, de las mismas caracteristicas, siempre a juicio de la

Propiedad y la Direccién Facultativa.

A peticién de la Direccién Facultativa, el Contratista presentara las muestras de los materiales que se soliciten,
siempre con la antelacion prevista en el calendario de la obra.

Cualquier cambio que efectue el Contratista sin tenerlo aprobado por escrito y de la forma que le indique la
Direccion Facultativa, representara en el momento de su advertencia su inmediata sustitucion, con todo lo que
ello lleve consigo de trabajos, coste y responsabilidades. De no hacerlo, podra la Direccién Facultativa buscar
soluciones alternativas con cargo al Presupuesto de contrato y/o garantia.
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Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de obra definitivas, los que el Contratista
emplee en los medios auxiliares para su ejecucion, asi como los materiales de aquellas instalaciones y obras
auxiliares que parcialmente hayan de formar parte de las obras objeto del contrato, tanto provisionalmente como
definitivas, deberan cumplir las especificaciones establecidas en el Pliego de Condiciones Técnicas de los
materiales.

Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada podra ser considerado como
defectuoso, con las consecuencias que en este Pliego se especifican.

4.- Control de calidad de los materiales

El Contratista entregara a la Direccion Facultativa una lista de materiales que considere definitiva dentro de los
30 dias después de haberse firmado el Contrato de Ejecucion. Se incluiran los nombres de fabricantes, de la
marca, referencia, tipo, caracteristicas técnicas y plazo de entrega. Cuando algun elemento sea distinto de los
que se exponen en el Proyecto, se expresara claramente en dicha descripcion.

El Contratista informara fehacientemente a la Direccién Facultativa de las fechas en que estaran preparados los
diferentes materiales que componen la instalacion, para su envio a obra.

De aquellos materiales que estime la Direccion Facultativa oportuno y de los materiales que presente el
Contratista como variante, la Direccion Facultativa procedera a realizar, en el lugar de fabricacion, las pruebas y
ensayos de control de calidad, para comprobar que cumplen las especificaciones indicadas en el Proyecto,
cargando a cuenta del Contratista los gastos originados.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse
de nuevo a cargo del mismo Contratista. Aquellos materiales que no cumplan alguna de las especificaciones
indicadas en Proyecto no seran autorizados para montaje en obra. Los elementos o maquinas mandados a obra
sin estos requisitos podran ser rechazados sin ulteriores pruebas.

5.- Desarrollo de las obras

Las obras se iniciaran y finalizaran en los plazos previstos contractualmente. En dichos plazos se entendera
incluido el trabajo de replanteo y limpieza final de obra, asi como la correccion de los defectos observados en la
recepcion provisional y la entrega de la Documentacioén Final de Obra prevista en el apartado Pruebas.

En la reunién de replanteo de obra, que se efectuara con el Contratista, éste debera entregar un planning de la
obra con la fecha de terminacion acordada en el contrato.

El Contratista estara obligado a cumplir los plazos parciales fijados en el planning para la ejecucién sucesiva del
Contrato y en general para su total realizacion.

El desarrollo de las obras, ajustandose a las previsiones del Proyecto y al programa de trabajos, correspondera
al Contratista. La Direccidon Facultativa estara constantemente informada de las previsiones, actuaciones e
incidencias del trabajo.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos estipulados, alegando como causa la
carencia de planos u 6rdenes de la Direcciéon Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por
escrito no se le hubiesen proporcionado.

Cuando la Direccion Facultativa estime que ciertos trabajos presentan un caracter de urgencia, exigira su fecha
de comienzo y terminacion. Si el Contratista deja pasar la fecha prevista, reflejada en una orden por escrito, la
Direccion Facultativa podra hacer ejecutar los trabajos por otra entidad y a cualquier precio. Los gastos oca-
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sionados seran pagados directamente por la Propiedad, y debidamente descontados al Contratista, en la
siguiente certificacion provisional de obra que se liquide.

Cuando el Contratista no se ajuste a las disposiciones del Proyecto, y/o a las érdenes escritas de la Direccion
Facultativa, se le fijara un tiempo determinado para conseguirlo, pasado el cual, la Direccién Facultativa puede
ordenar el establecimiento de un Inventario del valor de la obra ejecutada, y equipos acopiados, y proceder a
una nueva adjudicacion por concurso, previa anulacion del contrato.

El Contratista mantendra la obra completamente limpia en todas sus partes, incluso acopios, debiéndola
conservar en tales condiciones hasta la recepcion provisional en que efectuara una limpieza definitiva. Los

costes de dichas limpiezas seran a su cargo.

6.- Planos de montaje

Los planos de montaje son los que complementan a los planos del Proyecto en aquellos aspectos propios de la
ejecucion de la instalacion, y que permiten detectar y resolver problemas de ejecucién y coordinacion con otras
instalaciones antes de que se presenten en la obra.

El Contratista presentara al inicio de la obra una lista de los planos de montaje que va a realizar, que sera
aprobada por la Direccion Facultativa. También presentara un programa de produccion de estos planos de
acuerdo con el programa general de la obra.

El Contratista presentara los planos de montaje a la Direcciéon Facultativa, que los revisara en un plazo no
superior a dos semanas.

Sin ser exhaustivos, los planos de montaje deben incluir: coordinacién en falsos techos, detalles de patios de
instalaciones, relacion de las instalaciones con la estructura, salas de maquinas, ejecucidon de bancadas y
soportes, etc.

7.- Replanteo

De acuerdo con los planos de montaje conformados y en el momento oportuno segun el plan de obra, el
Contratista marcara de forma visible la instalacion con puntos de anclaje, rozas, taladros, etc. lo cual deberéa ser
aprobado por la Direccion Facultativa antes de empezar su ejecucion.

8.- Inspecciones

Sera mision exclusiva de la Direccion Facultativa la comprobacion de la realizacién de la obra con arreglo al Pro-
yecto e instrucciones complementarias.

El Contratista debera guardar las consideraciones debidas al personal de la Direcciéon Facultativa, el cual tendra
libre acceso a todos los puntos de trabajo, y a los almacenes de materiales destinados a la misma, para su
reconocimiento previo, siendo retirados de la obra los que a su juicio no retnan las condiciones establecidas.
Este reconocimiento previo no constituye su aprobacion definitiva y podran retirarse, aun después de colocados
en obra, cuando presenten defectos no percibidos en principio con independencia del tiempo transcurrido desde
su instalacion.

La Direcciéon Facultativa podra ordenar la apertura de calas durante la obra, inclusive antes de la recepcion
definitiva cuando sospeche la existencia de vicios ocultos de la instalacion o de materiales de calidad deficiente,

siendo por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados.

9.- Suministros auxiliares
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Todas las ayudas tales como cualquier ayuda de peonaje o elementos mecanicos para transporte y colocacion
de material, descarga de camiones, suministros de anclajes, soportes, andamios, etc. sin que sea esta relacion
limitativa, corren por cuenta del Contratista de la instalacién ya que debe prever una instalacién completa,
perfectamente terminada y entregada en completo y buen orden de marcha.

10.- Riesgo de la obra

El Contratista toma plena responsabilidad y ejecuta la obra de acuerdo con las especificaciones resefiadas en
los documentos técnicos.

Las obras se ejecutaran, en cuanto a su coste, plazos de ejecucioén y arte de la construccién, a riesgo y ventura
del Contratista, sin que este tenga por tanto, derecho a indemnizaciéon por causa de pérdidas, averias o
perjuicios.

Asimismo, no podra alegarse desconocimiento de situacién, comunicaciones, caracteristicas de la obra,
transporte, etc

El Contratista sera responsable en caso de incendio, robo, dafios causados por defectos atmosféricos,
inundaciones, etc. debiendo cubrirse mediante seguro de tales riesgos, hasta la recepcion definitiva de la obra.
Estan incluidos en este parrafo los materiales y bienes suministrados por el Propietario.

El Contratista debera cumplir todos los reglamentos sobre condiciones de Seguridad Social, accidentes, etc.
disponiendo de las correspondientes pdlizas de seguro. Debera disponer también de seguro de responsabilidad
civil a terceros, con un minimo de 150.000.-€ de garantia, en obras que asciendan hasta la suma de 1.502.000.-
€ de presupuesto, y a partir de esta cifra tendra que tener una cobertura del 10 % sobre el total del presupuesto,
ya que sera el responsable de los dafios y perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar como
consecuencia de la obra o del personal de la misma. Asi debera tomar las precauciones necesarias o
convenientes para la seguridad de los inmuebles colindantes y si fuera necesario efectuar cualquier recalzo en
las fincas colindantes o reparar cualquier hueco o agujero o desconchén que se produzca en las medianeras o
muros colindantes, a cuenta y cargo del Contratista. Se incluye también en lo dicho anteriormente los casos de
omisidn o negligencia.

Si fuese preciso, a juicio de la Direccion Facultativa, el apuntalamiento de alguna zona de la casa o colindantes,
seran a cuenta y cargo del Contratista.

11.- Seguridad e higiene en la obra

El Contratista es responsable de las condiciones de seguridad e higiene de los trabajos y esta obligado a
adoptar y hacer cumplir las disposiciones vigentes sobre esta materia, las medidas y normas que dicten los
Organismos competentes, las exigidas en el Pliego de Condiciones y las que fije o sancione la Direccion
Facultativa.

Si, por el tamafio de la obra, ésta dispone de un proyecto especifico de seguridad e higiene, el Contratista esta
obligado a conocerlo, cumplirlo y darlo a conocer y cumplir a sus trabajadores y subcontratistas.

Si la Obra no dispusiera de un proyecto especifico de seguridad, el Contratista debera adoptar las normas
generales de seguridad en construccion y en particular las aplicables a trabajos de instalaciones.

Los riesgos de realizacion de la obra que se deben prevenir son:
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- Atrapamientos.

- Caidas en altura y al mismo nivel.

- Caida de objetos.

- Golpes.

- Incendios y explosiones.

- Asfixia, electrocucion, quemaduras.

- Cortes y mutilaciones.

- Polvo, ruidos.

- Riesgos de utilizacién de magquinaria (gruas, andamios, maquinaria portatil).

Para prevenir estos riesgos, el Contratista debera proporcionar los medios de proteccién necesarios, que se
pueden clasificar en medios individuales y medios de proteccion colectivos.

Los medios de proteccion individuales se facilitaran a cada operario en funcién del trabajo que esté realizando, y
consiste en: cascos, botas, guantes, cinturén de seguridad, gafas y pantallas de proteccion.

El Contratista dispondra de cascos adicionales suficientes para facilitarlos a la Direccion Facultativa, Propiedad y
visitantes de la obra.

Los medios de proteccion colectivos seran los adecuados en todo momento al riesgo de la obra, pero podemos
resumir los mas significativos en:

- Separacion minima de 5 m con cables de alta tension.

- Proteccion con vallas adecuadas de los huecos de escalera y ascensores, huecos en pisos y aberturas en
fachadas.

- Sujecién adecuada de cargas y materiales.

- Control del vertido de escombros.

- Proteccién con marquesinas y redes la proyeccién de objetos a distinto nivel.

- Instalacién eléctrica provisional con las protecciones magnetotérmicas y diferenciales adecuadas, cableado
eléctrico sin empalmes entre cuadro y punto de consumo.

- Cumplimiento de las prescripciones técnicas del fabricante de la maquinaria y medios auxiliares empleados, en
especial, revisiones requeridas y formacién de los operarios.

- Se dotara de iluminacioén y ventilacion artificial a aquellas zonas que no dispongan de iluminacién y ventilacién
natural.

- Se colocara un extintor de polvo seco y uno de CO, de 6 kg cada 500 m? de obra, en perfecto estado de
funcionamiento.

Todo el personal recibira, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de trabajo y los riesgos que
éstos puedan implicar, juntamente con las medidas de prevencion a emplear.

Se elegira al personal mas cualificado para impartir nociones de socorrismo y primeros auxilios. Se dispondra un
botiquin adecuado en la obra.

12.- Personal de obra

Corresponde al Contratista bajo su exclusiva responsabilidad la contratacién de toda la mano de obra que
precise para la ejecucion de los trabajos en las condiciones previstas por el contrato y en las condiciones que fije
la normativa laboral vigente.
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El Contratista debera entregar una lista con los nombres del responsable técnico, jefe de obra y encargado de
cada especialidad y notificar puntualmente cualquier cambio que hubiese durante el desarrollo de la obra. En la
relacion se especificara el tiempo de su dedicacion y los dias de permanencia en la obra.

Aparte de la Direcciéon Técnica del Contratista, debera haber un jefe de obra y un encargado, pudiendo ser estos
dos ultimos la misma persona. El encargado debera estar permanentemente en la obra durante todas las jorna-
das laborales.

La designacion de esta persona debera ser aprobada por la Direccion Facultativa, asi como también sus
sustituciones, pudiendo exigir la separacion de cualquier persona adscrita a la obra, en el caso de que cometiera
faltas previstas y sancionadas con tal medida en la legislacién laboral, sin obligacion de indemnizacion por los
perjuicios derivados.

El Contratista debera emplear la mano de obra necesaria para el cumplimiento de los plazos previstos. El
Contratista entregara mensualmente la lista del personal en obra tanto propio como subcontratado con
justificacion fehaciente de:

1.- Estar al dia de las cotizaciones a la Seguridad Social.

2.- Estar al dia del pago del seguro de responsabilidad civil que cubra los dafios a propios y terceros.

13.- Subcontratistas

El Contratista necesitara autorizacion previa de la Direccion Facultativa para efectuar la subcontratacion de cual-
quier parte de la obra.

Asimismo, la Direccion Facultativa podra recusar a los Subcontratistas que a su juicio no parezcan idéneos para
ejecutar la parte de la obra para la cual fueron propuestos por el Contratista.

La adjudicacion a Subcontratistas, se realizara siempre con sujecion al Plan de Trabajos. El Contratista sera el
responsable de la omision de dichas condiciones.

Cualquier Subcontratista que intervenga en la obra, lo hara con conocimiento y sumisién al Presente Pliego de
Condiciones, en cuanto pueda afectarle, siendo obligacién del Contratista el cumplimiento de esta clausula.

Salvo pacto en contra, cualquier Subcontratista garantizara su instalacién durante el mismo plazo indicado en el
contrato para el Contratista principal. En dicho periodo seran a su cargo las reposiciones, sustituciones, etc. sin
que el plazo de garantia le libre de las responsabilidades legales.

14.- Jornada laboral

La duracion normal del trabajo diario sera limitada por las Leyes del lugar de trabajo.

No se permitiran horas extras sin previa autorizacion de la Direccion Facultativa y sélo para casos especiales a
juicio de la misma.

Si el Contratista entiende que no podra cumplir el plan previsto, debera ampliar la plantilla, pero nunca le sera
permitido subsanar los retrasos mediante horas extras.

15.- Coordinacion con otros oficios
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El Contratista coordinara perfectamente con el Contratista general, si lo hubiese, o con quién haga sus veces y
con los demas Contratistas. Si surgen dificultades se someteran a la Direccién Facultativa, cuya decision
acataran.

En el caso concreto de utilizar soportes, bancadas o elementos auxiliares comunes, se pondran de acuerdo en
el reparto de costes. De no haber avenencia entre ellos, acataran la decision de la Direccidon Facultativa.

16.- Normas generales de montaje

Las instalaciones se realizaran siguiendo las practicas normales para obtener un buen funcionamiento, por lo
que se respetaran las especificaciones e instrucciones de las empresas suministradoras.

El montaje de la instalacion se realizara ajustandose a las indicaciones y Planos del proyecto y a los Planos de
montaje realizados por el Contratista y aprobados por la Direcciéon Facultativa.

Cuando en la obra sea necesario hacer modificaciones en estos Planos o sustituir los materiales aprobados por
otros, se solicitara permiso a la Direccion Facultativa en la forma por ella establecida.

En todos los equipos se dispondran las protecciones pertinentes para evitar accidentes. En aquellas partes
moéviles de las maquinas y motores se dispondran envolventes o rejillas metalicas de proteccion.
Durante el proceso de instalacion se protegeran debidamente todos los aparatos, colocandose tapones o

cubiertas en las tuberias que vayan a quedar abiertas durante algun tiempo.

Todos los elementos de la instalacion como valvulas, motores y controles se montaran de forma que sean
facilmente accesibles para su revision, reparacion o sustitucion.

17.- Control de calidad

LA PROPIEDAD podra contratara directamente o a través del Contratista una ASISTENCIA TECNICA para el
Control de Calidad de las instalaciones de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

La Asistencia Técnica propuesta tendra las siguientes fases de actuacion sobre las instalaciones previstas:

a) Preparacion Plan de Control 6 confirmacién del Plan de Control del Proyecto, si lo hubiese

b) Control de Calidad sobre Materiales y Equipos

c) Control de Ejecucion Instalaciones segun Normativas.

d) Control sobre Pruebas de funcionamiento, Regulacién y Seguridad realizadas por el Contratista.

La Asistencia Técnica del Control de Calidad, estara vinculada y al servicio de la Direcciéon Facultativa y la
Propiedad a la cual dirigira toda su actividad.

La empresa adjudicataria de esta Asistencia Técnica realizara el Plan de Control de las instalaciones de acuerdo
con las indicaciones existentes en la documentacién del proyecto, dentro del apartado denominado "Control de
Calidad", o en su defecto, con la normativa vigente.

En caso de que sea el Contratista el que contrate esta Asistencia Técnica presentara al menos tres nombres de
empresas capacitadas para este trabajo, siendo elegida la adjudicataria por la Direccién Facultativa.
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El Contratista destinara para estos trabajos en caso de no existir partida presupuestada en los presupuestos del
proyecto, al menos el 1,5% (uno y medio por ciento) del importe de ejecucion material de los capitulos
correspondientes a instalaciones, estando abierta la posibilidad de que el Contratista oferte un porcentaje mayor
para este fin.

En cada certificacion debera venir explicitamente el importe destinado a Control de Calidad.

18.- Pruebas

Al finalizar la ejecucion de la instalacion, el Contratista esta obligado a regular y equilibrar todos los circuitos y a
realizar las pruebas de funcionamiento, rendimiento y seguridad de los diferentes equipos de la instalacion. El
Contratista cumplimentara las fichas del Protocolo de Pruebas de proyecto en su totalidad (una ficha para cada

elemento de la instalacion).

El Contratista preparara con todo ello la siguiente documentaciéon que denominariamos Documentacion Final de
Obra:

1) Memoria actualizada con todos sus apartados.

2) Resultado de las pruebas realizadas de acuerdo con el protocolo de Proyecto y/o Reglamento vigente.

3) Manual de instrucciones de la instalacion.

4) Libro de mantenimiento.

5) Planos de la instalacion terminada.

6) Lista de materiales empleados y catalogos.

7) Relacién de suministradores y teléfonos.

8) Y la necesaria para cumplimentar la normativa vigente y conseguir la legalizacion y suministros de fluidos o
energia. (Boletines de la instalacion, libro de mantenimiento, etc.).

De la documentacion anterior se entregara una primera copia sin aprobar a la Direccién Facultativa o a la
empresa de control de Calidad.

En un plazo de 15 dias laborables, la Direccion Facultativa o el Control de Calidad segun el caso, comprobara la
documentacién entregada y emitird un plan de comprobaciones y pruebas que deberan ser realizadas por el

Contratista en presencia de la Direccion Facultativa o personal de la empresa de Control de Calidad.

Caso de resultar negativas, aunque sea en parte, se propondra otro dia para efectuar las pruebas, cuando el
Contratista considere pueda tener resueltas las anomalias observadas y corregidos los Planos no concordantes.

Si en esta segunda revisidon se observan de nuevo anomalias que impidan a juicio de la Direccion Facultativa
proceder a la Recepcion Provisional, los gastos ocasionados por las siguientes revisiones correran por cuenta
del Contratista, con cargo a la liquidacion.

Al mismo tiempo el Contratista aclarara a los Servicios de Mantenimiento cuantas dudas encuentren.

19.- Recepcioén provisional
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Al resultar positivas las Pruebas y aclaradas las dudas al Servicio de Mantenimiento se procedera a formalizar la
Recepcion Provisional de la obra que sera firmada por la Propiedad, su Servicio de Mantenimiento, caso de que
asi lo decida la Propiedad, la Direccion Facultativa y el Contratista.

Para formalizar la Recepcion Provisional sera necesario que el Contratista haya entregado previamente, tres
copias de la Documentacion Final de Obra corregidas con las observaciones correspondientes.

Una copia sera para la Direccidon Facultativa, otra copia para la Propiedad y la tercera para le Empresa de
Control de Calidad.

En el documento de la Recepcién Provisional debera adjuntarse fotocopia conforme la Propiedad o la Direccién
Facultativa ha recibido la documentacion final de obra corregida.

Si en el momento de ocupar la obra y utilizar las instalaciones no han sido completadas las Pruebas o la
documentacién correspondiente por causas ajenas a la Propiedad, Direccién Facultativa o Control de Calidad,
se le retendra al Contratista la liquidacién final y la fianza establecida, cuyas cantidades podra la Propiedad
utilizarlas para terminar los trabajos pendientes y abonar el mayor coste y los dafios y perjuicios ocasionados a
los intervinientes en los trabajos y a los usuarios de la obra.

20.- Garantia de funcionamiento

El plazo de garantia de la instalacion comenzara al dia siguiente al de la firma del Acta de Recepcion
Provisional. El plazo de garantia sera de 12 meses si no se indica lo contrario.

Durante el plazo de garantia, el Contratista viene obligado a reparar, con toda urgencia, cualquier averia que
surja, aunque estime que la causa de la misma no sea debida a defectos de material o de instalacién, sino a mal

uso, tema que debera dilucidarse posteriormente mediante justificacion escrita por parte del Contratista.

Caso de que la Empresa Contratista no actue con la celeridad que el caso requiera a juicio de la Direccion
Facultativa, la Propiedad podra encargar la reparacién a otra entidad con cargo a la fianza.

Si la averia se produce en maquinas de valor estimable, a juicio de la Direccion Facultativa, se entiende que la
garantia de la misma vuelve a empezar a partir de la nueva puesta en marcha.

21.- Garantia de resultado

Se establece una garantia de aseguramiento de los resultados y de entrega de la documentacion pertinente
previa a la Recepcién Provisional que vencera en el momento en que el Contratista obtenga de la Propiedad o
Direccion Facultativa, la aprobacién fehaciente de la documentacion pedida en el capitulo PRUEBAS y de forma
ineludible la correspondiente a los apartados:

2) Resultado de las pruebas realizadas de acuerdo con el Protocolo de Proyecto y/o Reglamento vigente.

4) Libro de mantenimiento.

5) Planos de la instalacion terminada.

8) Y la necesaria para cumplimentar la normativa vigente y conseguir la legalizacién y suministros de fluidos o
energia. (boletines de la instalacion, libro de mantenimiento, etc.).

Caso que el Contratista no cumpla satisfactoriamente con lo expresado anteriormente, la Propiedad, a
requerimiento de la Direccion Facultativa podra, si lo desea, recibir provisionalmente la Obra, y encargar a
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terceros, con cargo a las cantidades pendientes de liquidacion o fianza, los trabajos de documentacion y
obtencién de resultados pendientes.

22.- Recepcion definitiva

A los 12 meses de la Recepcion Provisional se procedera a la Recepcion Definitiva, siguiendo los mismos
tramites e inspecciones que en la Recepcion Provisional y aplicandose lo previsto en el apartado de 'Fianza'
para la liberacién definitiva.

Solo podran ser definitivamente recibidas las obras que estén en perfecto estado y en funcionamiento. Si la obra
se arruina con posterioridad a la Recepcion Definitiva, por vicios ocultos de la construccion debidos a incumpli-
miento doloso del contrato por parte del Contratista, respondera este de los dafios y perjuicios en el término de
15 afios.

La Recepcién Definitiva implica solamente la extincién de la responsabilidad administrativa de la contrata pero
no excluye la responsabilidad a la que se refiere el Articulo 1.591 del Cédigo Civil.

23.- Permisos ( por cuenta del contratista)

Corre por cuenta del Contratista la confeccion y presentacién de los boletines de la instalacion y libro de
mantenimiento oficial, asi como el resto de documentos que reglamentariamente deben ser preparados y
aportados por el Contratista.

Corre por cuenta del Contratista la redaccion, visado y tramitacion ante Organismos Oficiales (Delegacion de
Industria, Ayuntamiento, etc.) de los Proyectos necesarios para obtener todos los permisos oficiales para la

construccion, puesta en marcha y conexion de las instalaciones objeto del Pliego.

Asimismo, el Contratista es el responsable de la confeccion, visado y tramitacion de los Certificados Finales de
Obra necesarios.

Los costes de las tasas de visado y tramitacion corren por cuenta del Contratista.

24.- Criterios de medicion de las instalaciones

Toda medicién debera ser reproducible admitiendo margenes de error tolerables. Se emplearan los
instrumentos de mediciéon de uso normal en una obra (reglas rigidas o cintas métricas) en aquellos casos en que
sea posible hacerlo.

La unidad de medida sera la que se exprese en el Estado de Mediciones o la que la Direccién Facultativa
dictamine, en caso de duda.

Los elementos discretos se mediran por unidades instaladas.
Las tuberias de mediran por su eje, segun el recorrido real, incluyendo tramos rectos y curvas, sin descontar de
la medicion la longitud ocupada por valvulas y demas accesorios. No se admitiran suplementos por injertos,

derivaciones, mermas, etc.

El aislamiento de tuberias se medira segun el mismo criterio que las tuberias, e incluira la valvuleria, curvas y
accesorios. No se admitiran suplementos por estos conceptos ni por mermas de material.
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La medicion de conductos se realizara normalmente en metros cuadrados, en base a sus dimensiones
nominales, midiendo sobre el recorrido real, incluyendo tramos rectos y curvas. Los codos y curvas se mediran
por su parte exterior. Las reducciones se mediran en su longitud real y aplicando la mayor de las secciones. No
se admitiran suplementos de medicidn por curvas, injertos, embocaduras, derivaciones, etc. 0 por mermas de
material.

El aislamiento de conductos se medira siguiendo los mismos criterios indicados para los conductos, pero
tomando como base las dimensiones nominales del conducto que se aisla.

Los tubos para cableado eléctrico se mediran por su eje, siguiendo su recorrido real, incluyendo tramos rectos,
sin descontar de la medicién la longitud ocupada por cajas de empalme y derivacidon. No se admitiran
suplementos por curvas, derivaciones, empalmes, etc. ni por mermas de material.

Las bandejas para cableado eléctrico se mediran por su eje, siguiendo su recorrido real, incluyendo tramos
rectos y curvas. Los codos y las curvas se mediran por su parte exterior. No se admitirdn suplementos de
medicién por curvas, injertos, derivaciones, etc. ni por mermas de material.

El cableado eléctrico (que no esté incluido en conceptos como punto de luz) se medira por su recorrido real
desde borna a borna de conexidon. No se admitiran suplementos de medicidon por derivaciones, empalmes,

reservas o mermas de material.

25.- Valoracién de unidades de obra

Todos los precios unitarios de los elementos del Proyecto se entendera que incluyen siempre el suministro,
manipulacion y empleo de todos los materiales necesarios para la ejecucién de las unidades de obra
correspondientes, a menos que especificamente se excluyan algunos de ellos en el articulo correspondiente.

Asimismo se entendera que todos los precios unitarios comprenden los gastos de maquinaria, mano de obra,
elementos, accesorios, transportes, herramientas, gastos generales y toda clase de operaciones, directas o
accidentales, necesarias para dejar las unidades de obra terminadas con arreglo a las condiciones
especificadas en el Proyecto.

Se entiende pues, que la expresion "Completamente instalado/a", se refiere a unidades de obra totalmente
montadas, conectadas y en perfecto funcionamiento.

También queda incluido en el precio la parte proporcional para la realizacién de ensayos y pruebas finales.
La descripcion de las operaciones y materiales necesarios para ejecutar las unidades de obra que figuran en el

Proyecto no es exhaustivo. Por lo tanto, cualquier operacién o material no descrito o relacionado, pero
necesario, para ejecutar una unidad de obra, se considera siempre incluido en los precios.

26.- Trabajos adicionales por precios unitarios
Se valoraran por mediciéon de unidades de obra aplicando los precios unitarios aprobados.

Si surgen variaciones de calidad o tipo de materiales o nuevas unidades de obra por exigencias de la Propiedad
ylo Direccidon Facultativa, dentro siempre del contexto general del Proyecto valorado, los nuevos precios
unitarios se negociaran comparando los precios de venta al publico de los nuevos materiales con los precios de
venta al publico de los sustituidos 0 mas comparables, estableciéndose una comparacioén aritmética, a saber:
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PVP material oferta  PVP material nuevo
Precio unitario oferta ~ Precio unitario nuevo

que dara el tope aceptable del nuevo precio unitario. La fecha de comparacion sera la de la oferta general
aprobada objeto de contrato, de acuerdo con la relacion de PVP suministrados por el Contratista junto con la
oferta.

Caso de surgir nuevas partes de obra no contratadas, el nuevo presupuesto objeto de ampliacion de contrato se
realizara de acuerdo con la tonica de precios unitarios establecidos en la oferta base.

27.- Trabajos adicionales por administracion

Los trabajos que se realicen por administracion se cotizaran de acuerdo con los siguientes criterios:

1.Los materiales se valoraran de acuerdo con el precio de venta al publico, considerandose incluidos en dicho
precio, transporte, beneficio industrial, etc.

2.La mano de obra se valorara de acuerdo con los precios indicados para los trabajos por administracion:
Encargado: A VALORAR €.
Oficial 12: A VALORAR €.
Oficial 22: A VALORAR €.
Ayudante: A VALORAR €.
En los precios anteriores, se halla incluido Seguridad Social, Dietas, Desplazamientos, Beneficio Industrial, etc.
En los precios anteriores no esta incluido el IVA.
28.- Certificaciones

Durante la ejecucion de las obras, se estableceran mensualmente relaciones valoradas de las obras ejecutadas.

Dichas certificaciones seran segun formato establecido por la Direcciéon Facultativa o la Propiedad y constaran
de las siguientes partes:

1.- Valor al origen de la obra realizada valorada con precios unitarios de acuerdo con el presupuesto base, con
la denominacion:
Presupuesto N°: CERTIFICACION N¢:

2.- Relacién numerada y valorada al origen de las variaciones surgidas dentro del contexto de la obra contratada
y referidos a cada capitulo del presupuesto con la denominacion:
Presupuesto N°: CERTIFICACION VARIACIONES N°:

3.- Valor al origen de nuevas partes de obra que han sido objeto de nuevos presupuestos con la denominacion:
Presupuesto N°: CERTIFICACION AMPLIACIONES Ne¢:

4.- Valor al origen de obras realizadas por administracion con detalle de partes de trabajo y relacion de materia-
les valorados y suscritos por persona autorizada con la denominacion:
CERTIFICACION ADMINISTRACIONES Ne:
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La certificacion debera presentarse a la Direccion Facultativa que dara su conformidad o reparos en el plazo de
15 dias. En este ultimo caso, el Contratista los subsanara no cabiendo reclamacién alguna hasta la liquidacion
definitiva.

Todas las certificaciones seran al origen, acumulandose cada una de las anteriores y se entenderan siempre
como anticipo a cuenta de la liquidacion final.

Dado que las certificaciones se llevaran al origen, teniendo caracter de buena cuenta, todos los errores que
pudieran aparecer no seran motivo para demorar el plazo de comprobacion. En tal supuesto deberan ser de-
vueltas indicando los errores o reparos, para ser subsanados en la certificacion siguiente.

Se establece el mismo criterio para certificaciones extraordinarias por adicionales o trabajos por administracion.

La Direccion Facultativa podra requerir del Contratista documentacién acreditativa de estar al corriente de pago
de los suministradores, como condicion imprescindible para aprobar una certificacion.

Los materiales a certificar deberan estar instalados (montados y en funcionamiento). No se abonaran
certificaciones por acopio de materiales.

29.- Liquidacion de obras

La dltima certificacion de obra se presentara después de la Recepcion Provisional, surtira efecto de liquidacion
definitiva, siempre y cuando asi lo haga constar el Contratista dandose el titulo de certificacion final. Ademas
dicho Contratista dirigira carta a la Propiedad acompafiando esta certificacion final, haciendo constar que por su
parte surte efectos de liquidacion, tan pronto sea conformada por la Direcciéon Facultativa.

Para la conformidad o reparos de dicha ultima certificacion, dispondra la Direccion Facultativa de un plazo
suplementario de 30 dias, respecto al previsto para las certificaciones ordinarias.

No se conformara la ultima certificacion si no se dispone de la formalizacion de la Recepcién Provisional.

30.- Fianza

Del importe de cada certificacién de obra que se realice, se retendra un 10 % en concepto de fianza.

La fianza respondera de las deudas del Contratista dimanadas de la documentacién contractual, del reintegro de
los pagos adelantados superiores al coste, del reconocimiento de los dafios o perjuicios que puedan producirse
como consecuencia del incumplimiento del contrato, de la calidad de la obra, y de cualquier otro incumplimiento
de las obligaciones que incumben al Contratista. Esta no supondra en ningun caso un limite superior de
valoracion de las responsabilidades del Contratista, pudiendo en su caso exigirse las indemnizaciones
correspondientes de valor superior al de la fianza.

La Propiedad podra disponer libremente de la fianza hasta su liberacion.

Con independencia de lo anterior el Contratista respondera con dicha fianza y con la totalidad de sus bienes
presentes y futuros:

a) De las reparaciones que sea preciso efectuar en las obras o instalaciones por vicios constructivos.

b) De los gastos que ocasione por tener que demoler y volver a instalar o reconstruir unidades de obra o
instalaciones.
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c) De la diferencia de precio entre el que se ha convenido para la ejecucion de las obras y el de adjudicacion a
un nuevo Contratista por cualquier motivo. Este apartado se aplicara asi mismo para las diferencias de coste en
el caso de que la Propiedad tuviera que terminar las obras por administracion.

d) De cualquier otro evento y responsabilidad en que pueda incurrir el Contratista en relacion a terceros.

31.- Liberacion de la fianza

A la Entrega Provisional de la obra habiendo cumplido con lo indicado en los apartados correspondientes a
Pruebas, a Recepcién Provisional y a Garantias, se practicara una primera liquidacion de fianza establecida en
el 33% del valor total.

A los 12 meses de la Recepcion Provisional y después de efectuada la Recepcién Definitiva se preparara la
liquidacion final y se cancelara la fianza remanente.

Para la liquidacion final de la fianzas sera preciso que se acredite la ausencia de reclamacién ajena contra el
Contratista por dafios y perjuicios, que sean de su cuenta, por deudas jornales y materiales o por
indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo por cualquier otra causa. En su defecto el
Contratista presentara Declaracion Jurada de la ausencia de dichas responsabilidades.

32.- Penalizaciones

Las penalizaciones seran las establecidas por la Propiedad a la firma del Contrato.

33.- Forma de pago

La forma de pago seran las que se acuerde con la Propiedad a la firma del Contrato.

34.- Suspension de las obras

La Propiedad podra en todo momento ordenar la suspension de toda o parte de la obra.

1.- En el caso de que la suspension sea parcial, es decir, si la duracion no excede de dos meses, el Contratista
vendra obligado a reajustar su programa de trabajo.

2.- En el caso de que la suspension sea total:

a) Si se debe dicha suspension por parte de la Propiedad, a alguna de las causas previstas en la resoluciéon y
rescision del contrato, se aplicara lo dispuesto en el apartado "Resolucion y Rescision" del presente Pliego de
Condiciones, no teniendo el Contratista derecho a percibir indemnizaciones bajo ningun concepto.

b) Si la suspension total fuera debida Unica y exclusivamente a la voluntad unilateral de la Propiedad, sin causa
justificada, y el Contratista decide rescindir el contrato, tendra derecho a una indemnizacion del 3 % de la obra
pendiente de realizar, renunciando a cualquier otra indemnizacién por dafos y perjuicios sufridos.

Los materiales depositados en la obra se certificaran en la liquidacion definitiva. También seran certificados
aquellos materiales que aunque no estén depositados en la obra hayan sido encargados por el Contratista y
sean de exclusiva utilidad para dicha obra, segun aprobacion de la Direccidon Facultativa.

c) En el caso de que el Contratista decida rescindir unilateralmente el contrato, sin causa justificada, el
Propietario quedara libre de toda obligacién pudiendo practicar inmediatamente la liquidacion definitiva con una
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baja del 5 %, y estando el Contratista obligado a abandonar la obra inmediatamente, incluso antes de
practicarse dicha liquidacion.

Asimismo podra solicitar la Propiedad una indemnizacion por dafios y perjuicios, de un minimo del 10% del valor
de la obra, segun la liquidacién definitiva. Dicha cantidad podra incrementarse en el arbitraje que se practique.

La Propiedad tendra derecho al percibo de la fianza depositada hasta la fecha.

35.- Resolucidn y rescision

Seran causas de rescision del contrato, la disoluciéon o extincion del Contratista, su quiebra o suspension de
pagos y el embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la misma.

En los supuestos previstos en el parrafo anterior, la Propiedad podra unilateralmente dar por rescindido el
contrato, sin pago de indemnizacion alguna, y practicando inmediatamente la liquidacion definitiva, con una baja
de un 5 %, debiendo el Contratista abandonar la obra en el mismo momento en que sea requerido para ello, aun
antes de practicarse la liquidacion.

Seran asimismo causa de rescisién: La demora en la entrega de la obra por plazo superior a 2 meses, la
manifiesta desobediencia en la ejecucién de la obra, y en general, el incumplimiento de los Pliegos Técnicos y
Generales de Condiciones Econdémicas, Facultativas y Legales.

En los supuestos previstos en el parrafo anterior la Propiedad podra ademas de aplicar las sanciones
establecidas, rescindir el contrato, solicitar indemnizaciones por dafios y perjuicios que seran un minimo del 10
% del valor de la obra, segun la liquidacion definitiva, cantidad que podra incrementarse en el arbitraje que se
practique en tales casos.

En cualquier caso de rescision del contrato segun los anteriores supuestos, la Propiedad sera indemnizada
ademas de las previsiones e indemnizaciones sefialadas, con la fianza depositada hasta la fecha.

En caso de defuncién del Contratista (como persona fisica) el contrato queda automaticamente anulado, salvo
que la Propiedad acepte la oferta de los herederos, para la continuacion de los trabajos.

La apreciacion de la existencia de circunstancias enumeradas en los parrafos anteriores correspondera a la
Direccion Facultativa.

El Contratista por su parte podra dar por rescindido el contrato en las causas previstas en el apartado
"suspension de obras" del presente pliego.

Ademas el Contratista podra rescindir por demora de aprobacion de alguna certificacion o su pago superior a 30
dias de la fecha de vencimiento.

36.- Régimen juridico

El presente Pliego General de Condiciones Econémicas, Facultativas y Legales, tendra caracter de contrato
privado y podra ser elevado a escritura publica si alguna de las partes lo desea, debiendo en este supuesto
hacerse cargo de los gastos que tal formalizacion ocasione.

Las partes quedan sometidas, en todo momento, a la Legislacion Civil, Mercantil y Procesal Espafiola, con las
particularidades que se especifican en este Pliego.

A todos los efectos, las partes se someten expresamente a la jurisdiccion y competencia de los Juzgados y
Tribunales de la provincia donde se halla ubicado el trabajo, con renuncia de cualquier otro fuero que pudiera
corresponderle.
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Cualquier diferencia que pudiera surgir entre las partes, con motivo de la obra, interpretacién o ejecucion de lo a-
cordado, se sometera a arbitraje de equidad, regulado por la Ley 36/1988 de 5 de diciembre de 1.988.

Sera arbitro Unico la Direcciéon Facultativa, dispensandose las partes de los motivos de incompatibilidad que
legalmente pudiesen incurrir en dicho arbitrio.

Marzo de 2.022
El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 1.556

FDO: JOSE M* MORO ARISTU
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1.- Condiciones ambientales

El sistema ademas de regular las condiciones higrotérmicas, debera controlar otras caracteristicas
ambientales:

NIVEL DE RUIDO:

El nivel sonoro de los elementos de la instalacion en el interior del edificio no sobrepasara en ningun caso los
40 dB(A), permitiéndose en zonas de almacenes hasta 45 dB(A).

El aparato medidor sera alguno de los tipificados por la Direccién General de Industria Siderometalurgica,
debidamente contrastado con los patrones del Instituto Torres Quevedo.

La mediacion se llevara a cabo, tanto para los ruidos emitidos como para los transmitidos en el lugar que su
valor sea mas alto, si preciso fuera, en el momento y situacion en que las molestias sean mas acusadas.

NIVEL DE VIBRACIONES:

No se permitiran perturbaciones en los locales acondicionados por vibraciones originadas en los equipos de
instalaciones superiores a 20 Pals.

NIVEL DE CONTAMINANTES:

En los locales climatizados, no se permitiran concentraciones con de contaminantes superiores a los
indicamos mas adelante.

- Particulas ........cccoooiiiiii 80 microgramos/m3.
- Contaminantes gaseosos ................. 50 "

Dichas concentraciones se consideraran como maximas, pudiendo exigir condiciones mas restrictivas en
zonas especificas.

MOVIMIENTOS DE AIRE:

Por efecto del sistema de climatizaciéon, no se permitira en ningln punto de los locales acondicionados,
corrientes de aire constantes con velocidades superiores a 1 m/seg.

Estas velocidades deberan ser medidas con anemdmetro homologado y debidamente contrastado en
laboratorio oficialmente.

2.- Aparato auténomol/fancoils/ U.T.A.s

Unidad climatizadora

El apartado auténomo estd formado por bastidor, construido con perfiles de acero recubierto con paneles y
puertas, construidos en plancha de acero de 1,5 mm de espesor, faciimente desmontables, por el tamafio y por
el sistema de fijacion de los mismos, de tal forma que permitan el acceso al equipo por todos los lados.

Todos los paneles y puertas, estaran recubiertos en su cara interior por aislamiento termo-acustico, formado por
planchas de fibra de vidrio de 25 mm de espesor, de 7,5 kg/cm2 de densidad y la cara en contacto con el aire ira
recubierta de velo que garantice el no desprendimiento de fibras, las caras exteriores de dichos paneles estaran
pintadas con pintura epoxilica y secadas al horno.

En su interior estaran ubicados los compresores, con un minimo de dos unidades, de tipo hermético, montados
sobre amortiguadores y con proteccién de sobreintensidad en el startor. Ademas, dispondran de bateria a
expansion directa por refrigeracion y deshumectacion del aire, construida en tubo de cobre y aleta de aluminio,
con un minimo de dos circuitos frigorificos, dicha bateria dispondra de bandeja de recogida de condensados,
construida con chapa de acero inoxidable.

Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 12, Oficina L114. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680 17
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



La unidén entre los compresores y la bateria de expansion directa se efectuara mediante circuitos frigorificos,
como minimo dos, los cuales llevaran incorporados cada una de ellos los siguientes elementos:

- Vaélvula termostatica de expansion con compensador externo de presiones.
- Valvula solenoide.

- Presostato de alta.

- Presostato de baja.

- Filtro deshidratador.

- Mirilla indicadora de humedad.

- Amortiguadores de vibracién en la linea de aspiracion y descarga.

- Recipiente de liquido con valvula de seguridad.

Dicha unidad climatizadora, dispondra de resistencias eléctricas para calefaccion, las cuales estaran protegidas
por una sonda de temperatura y enclavamiento eléctrico con los ventiladores de impulsion de aire, lo que
provocan la desconexion eléctrica de forma automatica, en caso de aumento de temperatura o paro de los
ventiladores de impulsion.

En su interior estaran ubicados los ventiladores de impulsién de aire, como minimo, dispuestos de tal forma que
aspire el aire en la parte superior y lo impulsen al falso suelo por su parte inferior. Los ventiladores seran del tipo
centrifugo de doble aspiracion, accionados por motor eléctrico trifasico mediante poleas y correas trapezoidales
con velocidad maxima de giro de 960 r.p.m.

Dispondra, dicha unidad auténoma, de seccion de filtros compuestos de prefiltros, para filtraje de particulas
gruesas y seccion de filtros de alta eficacia del 90 % para particulas de 5 micras.

Unidad condensadora

La unidad condensadora estara formada por bastidor en chapa galvanizada, bateria de condensacion, dicha
bateria estara construida en tubo de cobre y aleta de aluminio, con un minimo de dos circuitos frigorificos.

Dispondra de ventiladores helicoidales, funcionando a 960 r.p.m. con bajo nivel de ruido, minimo de dos
unidades o ventiladores centrifugos de doble aspiracion, accionados por motores eléctricos trifasicos, mediante
transmisién de poleas y correas trapezoidales, minimo de dos unidades.

Cuadro eléctrico de proteccion

Cuadro eléctrico integrado en el aparato, el cual tendra en su interior los elementos de proteccion y control de
los motores del aparato autdbnomo, como contactores, fusibles, relés térmicos de cada uno de los siguientes
elementos:

- Compresores.

- Ventiladores unidad climatizadora.
- Ventiladores unidad condensadora.
- Resistencias eléctricas.

Unidad de control
Dicho aparato auténomo dispondra de una unidad de control y gestion de alarmas, que permita tanto el control
auténomo del equipo como el control centralizado de un grupo de equipos a través de una salida serie RS-232

de conexion con un ordenador central.

Este equipo debera disponer como minimo de las siguientes caracteristicas:
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1) Pulsadores e interruptores de mando:

- Interruptor de marcha y paro general de puesta en marcha.

- Pulsador de desbloqueo de alarmas y memorizacién de averia.

- Pulsador de test, simulacién de averias, inicializacion del ciclo de encendido y temporizacion
de etapas de frio.

- Prueba de conexiones entre central y tarjeta de entrada/salida.

- Prueba de todos los leds de funcionamiento.

2) Sefiales de entrada

- Sefial selectiva de autorizacion de marcha desde secuenciador equipos.

- Grupo de sefales de servicio, formado por estado de funcionamiento de cada compresor,
cada ventilador de la unidad climatizadora y cada ventilador de la unidad condensadora.

- Grupo de sefiales de averias, formado por estado de averia de térmico de cada compresor,
alta y baja presion de cada circuito frigorifico, filtros obstruidos, falta de flujo de aire y térmico
ventiladores de la unidad climatizadora y unidad condensadora, este grupo de alarmas
estaran sefializados en la propia unidad con leds de color rojo.

3) Senfales de salida

Formadas por grupos de relés libres de tension y sefializados por leds:

- Sefal de mando para contactores de turbinas.

- Sefal de activacién para avisador acustico.

- Senal de referencia al secuenciador del equipo funcionando.

- Senal de referencia que la maquina se encuentra entre margenes de temperatura y humedad.

- Sefal de referencia de maquina funcionando o parada.

- Sefal de funcionamiento de cada etapa de frio.

- Senal de funcionamiento de cada etapa de calor.

Instalacién, bancada y apoyos

Los climatizadores se deberan instalar correctamente en las zonas previstas en proyecto, permitiendo espacio
suficiente para acceso y mantenimiento general de la unidad.

El climatizador se instalara sobre una bancada, que podra ser de hormigén o metélica.

La bancada de inercia de hormigdén sera la normalmente empleada, tendra un canto minimo de 10 cm, y se
apoyara elasticamente sobre el forjado, a través de lamina de corcho.
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Cuando no pueda emplearse este sistema, se preveran bancadas metalicas formadas por vigas de canto
adecuado al peso del climatizador, y con apoyos elasticos (como pastillas de neopreno).

En ambos casos, el climatizador apoyara sobra la bancada a través de amortiguadores metalicos del tipo de
muelles.

Desagiies

Los sifones y desaglies se conduciran hasta la red de bajantes del edificio, preferentemente a bajantes
pluviales, para evitar la posibilidad de desifonajes y malos olores. Se conectaran de modo discontinuo, para que
pueda observarse a simple vista si se esta produciendo condensados o no. El diametro de las tuberias de

desagules sera de 32 mm.

El sifén de desagtiie debe llenarse de agua antes de la puesta en marcha de la instalacion y después de paradas
prolongadas.

Conexion de tuberias y conductos

La conexién de tuberias a las baterias debe hacerse poniendo especial cuidado en no obstaculizar el acceso a
otras secciones del climatizador (puertas de acceso).

La conexion de los conductos al climatizador debe realizarse con una conexion flexible para evitar transmitir
vibraciones. Esta embocadura flexible debe estar también aislada térmicamente.

Proteccion contra heladas

Si el climatizador esta instalado en intemperie y en climas muy frios, deben tomarse medidas especiales para
evitar el riesgo de heladas:

a) Deberan aislarse térmicamente los sifones de desague.

b) Deberan vaciarse aquellas baterias que tengan un funcionamiento estacional y no se utilicen en
invierno. Si esto no es posible, debera contemplarse la posibilidad de hacer circular el agua de estas
baterias cuando hay riesgo de congelacion.

c) Deberan adoptarse medidas para cerrar las tomas de descarga y aire exterior cuando el climatizador
esté parado. Si las compuertas de aire exterior estan motorizadas, se programaran para estar
cerradas cuando el climatizador esté parado. Si son compuertas manuales vy fijas, se dispondran
compuertas de sobrepresion adicionales, que cierren cuando no haya paso de aire.

d) Se instalaran resistencias eléctricas en las cubetas de los humectadores celulares.

3.- Conductos en chapa galvanizada

Dimensiones

Las dimensiones de los conductos de chapa galvanizada se ajustaran a los indicados en la norma UNE 100-
101-84.

Clasificacion
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La resistencia estructural de un conducto y su estanqueidad a las fugas de aire dependen de la presion del aire
en el conducto. El ruido, las vibraciones y las pérdidas por friccion dependen de la velocidad del aire en el
conducto.

Los conductos se clasifican de acuerdo a la maxima presion en ejercicio del aire y a la maxima velocidad de la
misma, segun la siguiente tabla:

Clase de Presion Maxima en ejer- Velocidad maxima
Conductos cicio (Pa) (m/s)
B.1 (Baja) 150 (1) 10,0
B.2 (Baja) 250 (1) 12,5
B.3 (Baja) 500 (1) 12,5
M.1 (Media) 750 (1) 20,0
M.2 (Media) 1.000 (2) (3)
M.3 (Media) 1.500 (2) (3)
A.1 (Alta) 2.500 (2) (3)

(1) Presién positiva o negativa
(2) Presidn positiva
(3) Velocidad usualmente superior a los 10 m/s

Cuando exista la posibilidad de un cierre rapido de una compuerta, se instalara un dispositivo de descarga de la
sobrepresién que se crearia o bien una red de conductos con clasificacion suficiente para soportar la
sobrepresiéon maxima presumible.

Estanqueidad

Para la obtencion de la estanqueidad de los conductos segun se indica en la norma UNE 100-102-88 es
necesario sellar las uniones en la forma indicada a continuacion:

- Clase B.1, B.2 y B.3: Sellar uniones transversales.

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

- Clase M.3 y A.1: Sellar todos los elementos de unién transversal y longitudinal, las conexiones, las
esquinas, los tornillos, efc...

Una vez terminada la red de conductos se probara el grado de estanqueidad de la instalacion tal como indica la
norma UNE 100-104-88, cumplimentandose la hoja de prueba de conductos descrita en el anexo D de la citada
norma.

Conductos rectangulares: espesores de chapa, uniones y refuerzos

Los espesores nominales de chapa y los tipos y distancias de refuerzos transversales, incluidas las uniones
transversales cuando éstas constituyen un refuerzo, estan dados en funcion de la clase de conducto y de su
dimensién maxima transversal, basandose en las siguientes limitaciones:

- la deflexion maxima permitida a los miembros de los refuerzos transversales no sera nunca superior
a6 mm.

- las uniones transversales deben ser capaces de resistir una presion igual a 1,5 veces la maxima
presion de trabajo que define la clase, sin deformarse permanentemente o ceder,
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- la deflexion maxima 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 mas de 600 mm de lado,

Los espesores, uniones y refuerzos permitidos se detallan en la norma UNE 100-102-88. No se permite el uso
de las uniones transversales UT.12, UT.12-R1, UT.12-R2 y UT.14, para los conductos de la clase M.2, M.3 y
A1

El matrizado a punta de diamante o con ondulacién transversal se prescribe para conductos con un lado mayor
o igual a 500 mm, a menos que tengan un aislamiento interior o exterior del tipo rigido, sélidamente anclado a
las chapas del conducto.

El matrizado a punta de diamante o con ondulacion transversal no afecta los requerimientos de refuerzos
transversales y, por lo tanto, no puede considerarse sustitutivo de los refuerzos.

Se recomienda que los conductos con presion negativa no tengan matrizado; si lo tienen, la deflexiéon debe estar
hacia el interior.

Los refuerzos hechos por medio de chapas de acero de espesor nominal igual o inferior a 1,5 mm, deberan ser
galvanizados; los refuerzos hechos por medio de perfiles normalizados de espesor superior al citado
anteriormente podran ser de acero negro.

En el apartado 9.3 de la norma UNE 100-102-88 se dan algunos detalles de uniones transversales, con o sin
refuerzo, puertas y paneles de acceso, conexiones, baterias en conductos, cambios de seccion, alabes,
derivaciones y curvas.

Las uniones de conductos con el climatizador, se realizaran con manguito elastico ignifugo de ejecucién
intemperie.

En el paso de conductos junto a elementos metdlicos o de obra que ofrezcan la posibilidad de un contacto
fortuito, se dispondra un aislamiento entre conducto y elemento para evitar la transmision de vibraciones.

Todas las curvas en conductos con un lado de mas de 500 mm llevaran aletas direccionales.
Conductos circulares: espesores de chapa, uniones y refuerzos

Las uniones longitudinales para conductos circulares pueden ser:

- UL.1: Engatillada en espiral

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

- UL.2: Engatillada longitudinal

- UL.3: Soldada

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

De acuerdo a la presion de ejercicio de la red de conductos, los tipos de uniones longitudinales que se pueden
usar son los que se indican en la siguiente tabla:

Clase de Conducto Tipos de unién longitudinal
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B.1 Todas

B.2 Todas

B.3 Todas, menos UL.4

M.1 Todas, menos UL .4

M.2 Todas, menos UL.4

M.3 Todas, menos UL .4

A1 Solo UL.1, UL.1-Ry UL.2

Los espesores nominales de chapa en décimas de milimetro para conductos circulares de la clase B.1, B.2 y B.3

se dan en la siguiente tabla:

Diametro Presion Positiva Presiéon Negativa Piezas
(mm) Especiales
Unidn Longitudinal Unidn Longitudinal
Espiral Espiral Soldada Espiral Espiral Soldada
Reforzada Reforzada

<=200 4 4 5 5 4 7 7

201 a 350 5 4 6 6 5 7 7

351 a 600 6 5 7 7 6 8 8

601 a 900 7 6 8 8 7 10 10

901 a 1200 8 7 10 10 8 12 12

1201 a 1500 10 8 12 12 10 12 (1) 12

1501 a 2000 - - 15 - - 15(1) 15

(1) Maxima presion negativa de 250 Pa.

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

Diametro Unidn Longitudinal Piezas
(mm) Especiales
Espiral Espiral Soldada
Reforzada
(1) )
<= 200 6 5 7 6 8
201 a 350 6 5 7 6 10
351 a 600 7 6 8 7 10
601 a 900 8 7 10 8 10
901 a 1200 10 8 10 10 12
1201 a 1500 12 10 12 12 12
1501 a 2000 - - - 15 15
(1) Con unién transversal a manguito o banda sobrepuesta.
(2) Con unién transversal a brida.
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Para las uniones transversales se utilizaran la uniéon a banda sobrepuesta, la unién con manguito o la unién a
brida. En la UNE 100-102-88 se muestran los detalles de las uniones descritas. La unidon con banda
sobrepuesta sélo se utilizara con conductos con unién longitudinal soldada.

Las uniones a manguito o con banda podran utilizarse siempre para diametros de hasta 900 mm para los
conductos de clase B.1, B.2 y B.3 y de hasta 600 mm para los conductos de clase M.1, M.2, M.3y A.1.

Para diametros superiores a los indicados es recomendable utilizar la unién a brida.

En la norma UNE 100-102-88 se dan detalles de piezas especiales y conexiones flexibles para conductos
circulares.

Soportes de los conductos horizontales
Los soportes de conductos en chapa galvanizada se ajustaran a lo indicado en la norma UNE 100-103-84.

El sistema de soporte de un conducto tendrd las dimensiones de los elementos que le constituyen y estara
espaciado de tal manera que sea capaz de soportar, sin ceder, el peso del conducto y de su aislamiento térmico
asi como su propio peso.

El sistema de soporte se compone de anclaje, tirantes y fijacion del conducto al soporte.

El sistema de anclaje adoptado no debera debilitar la estructura del edificio y la relaciéon entre la carga que
grava sobre el elemento de anclaje y la carga que determina el arrancamiento del mismo, no debera ser nunca
inferior a 1:4.

Los tirantes seran flejes de chapa de acero galvanizado, o bien pletinas o varillas de acero no tratado
superficialmente. Las varillas seran galvanizadas si trabajan en ambientes corrosivos, protegiéndose con pintura
anticorrosiva aquellas partes del soporte que hayan perdido el galvanizado a consecuencia de su mecanizacion.
El angulo méaximo entre la vertical y el tirante es de 10°. No se utilizaran alambres como soportes definitivos o
permanentes.

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

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

En la siguiente tabla se indican las secciones necesarias de los flejes para una distancia maxima entre soportes
de 3,5 m para los conductos circulares. La seccion del collarin sera igual a la del tirante.

Diametro (mm) Pletinas (mm)
<=600 1x25x(8)
601 a 900 1x25x(12)
901 a 1200 1x25x(15)
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1201 a 1500 2 x 25 x (12)
1501 a 2000 2 x 25 x (15)

Se recomienda emplazar los soportes cerca de las uniones transversales.

Soportes de los conductos verticales

Los conductos verticales se soportaran por medio de perfiles a un forjado o a una pared vertical.

La distancia maxima permitida entre soportes verticales se conformara a los siguientes criterios:

- Hasta 8 m (2 pisos) para conductos rectangulares de hasta 2 m de perimetro.
- Hasta 4 m (1 piso) para conductos de dimensiones superiores a las citadas para el caso anterior.

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.

La fijacion del conducto al soporte se efectuara por medio de tornillos rosca-chapa o remaches para conductos
de clase B.1, B.2 y B.3 y cuando las dimensiones no rebasan los 750 mm en lado.

Para dimensiones superiores o para las clases M.1, M.2, M.3 y A1, la fijacién se hara por medio de soldaduras
a puntos o a través de sus refuerzos transversales por medio de varillas o perfiles.

4.- Rejillas de impulsién y retorno

Las rejillas para impulsién y retorno de aire pueden ir instaladas en paramentos (paredes, techos o suelos) o
directamente sobre conductos. Estan formadas por parte frontal, marco y accesorios:

Parte frontal

El frontal de la rejilla estara formado por lamas horizontales, que pueden ser ajustables de forma individual o
fijas. Las lamas seran de aluminio o chapa de acero, acabadas con pintura al horno o lacadas. No se aceptaran
rejillas en plastico.

Marco y premarco

Cuando asi se especifique en el proyecto, las rejillas dispondran de marco del mismo material y acabados que la
parte frontal. El marco se realizara con perfiles a inglete y unidos de forma estanca, con junta perimetral.
Cuando las rejillas se instalen sobre paramentos, se colocara un premarco en el paramento, al que se fijara la
rejilla. El premarco serd de chapa galvanizada, excepto cuando se fije sobre yeso, que sera de madera (para
evitar oxidaciones).

Accesorios

a) Las rejillas de impulsion, incorporaran en su parte posterior un rectificador de direccién de aire,
formado por lamas deflectoras verticales ajustables individualmente desde el frontal de la rejilla.

b) Las rejillas de impulsion y retorno incorporaran en su parte posterior una compuerta de regulacion de
caudal del tipo de lamas opuestas, regulable desde el frontal de la rejilla.

Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 12, Oficina L114. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680 25
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



c) Opcionalmente, la rejilla puede incorporar un filtro de aire en su parte posterior. El filtro sera del tipo
plano, lavable, con marco metalico, accesible al retirar la rejilla. EI material del filtro debera ser de
clasificacion al fuego M1, y su eficacia minima sera EU4. No se aceptaran filtros del tipo desechable
y/o con marco de carton.

Criterios de instalacion

a) Las rejillas pueden ser montadas directamente sobre conducto o a través de un premarco sobre
paramentos. No se aceptara la fijacion de rejillas directamente a placas de falso techo, pues podria
provocar pandeos de las placas. Las rejillas en falso techo se fijaran con soportes hasta forjado o con
travesanos a los perfiles del falso techo. No se aceptara la fijacién de rejillas con tornillos vistos en el
frontal.

b) Conexion de rejillas: en el caso de rejillas de tipo lineal, se dispondra una conexiéon cada 1.500 mm
de rejilla o fraccién. La conexidon normal sera a conducto a través de una embocadura del mismo
material que el conducto. La abertura de la embocadura desde el conducto a la rejilla no sera en
principio mayor de 600 (30(] por cada lado).

Si no es posible limitar el dngulo de abertura de la embocadura, se admitiran embocaduras con
aberturas mayores (hasta 12000) si se instalan guias deflectoras de aire en la embocadura para
garantizar un buen reparto del aire por toda la rejilla. Como alternativa a esta solucion, se admitiran
conexiones con plenum de chapa galvanizada aislada interiormente y chapa interior perforada
equalizadora del aire, con conexién a conducto principal a través de conducto flexible circular.

c) Seleccion de rejillas: segun indicaciones del fabricante, con los siguientes criterios:
Velocidad maxima efectiva de salida de aire: 4 mis
Nivel sonoro maximo: 40 dBA
Velocidad maxima de aire en la zona ocupada: 0,25 m/s
d) Las rejillas deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus caracteristicas técnicas

referenciadas en catalogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de
discrepancia. No se admitiran rejillas fabricadas sin referencias fiables.

e) El acabado (color) y modelo de las rejillas deberan ser sometidos a la aprobacién previa de la
Direccion Facultativa.

5.- Rejas de toma y descarga de aire exterior

Las rejillas de intemperie para toma y descarga de aire exterior iran normalmente instaladas sobre paramentos.
Estan formadas por parte frontal, marco y premarco.

Parte frontal

El frontal de la rejilla estara formado por lamas horizontales con perfil especial antilluvia, construidas en chapa
de acero galvanizado, acabadas con pintura al horno o lacadas. No se aceptaran rejillas en plastico.

En la parte posterior incorporaran una malla antipajaros, formada por tela metdlica de acero galvanizado, con
malla de 20x20 mm.

Marco Yy premarco
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Cuando asi se especifique en el proyecto, las rejas dispondran de marco de chapa galvanizada, con perfiles a
inglete y unidos de forma estanca, con junta perimetral. Se colocara también un premarco de fijacion en el
paramento, también de chapa galvanizada.

Criterios de instalacion

a) Seleccion de rejillas: segun indicaciones del fabricante, con los siguientes criterios:
Velocidad maxima efectiva de paso de aire: 2,5m/s
b) Las rejillas deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus caracteristicas técnicas

referenciadas en catélogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de
discrepancia. No se admitiran rejas sin referencias fiables.

c) El acabado (color) y modelo de las rejillas deberan ser sometidos a la aprobacion previa de la
Direccion Facultativa.

d) Cuando las rejillas se conecten a embocadura o a conducto, el interior de la embocadura debera ser
pintado de negro para que no pueda verse el conducto desde el exterior de la reja.

6.-Bocas circulares de ventilacion

Las bocas circulares de ventilacion tienen su aplicacién para impulsion y extraccion de pequefios caudales de
aire. Estan formadas por un aro circular perimetral y un disco central. El material de ambos elementos sera la
chapa de acero pintada al horno. No se aceptaran bocas en plastico.

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

esparrago central.

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

La conexion de la boca de ventilacion al conducto principal se realizara con conducto flexible circular.
Las bocas de ventilacion deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus caracteristicas técnicas
referenciadas en catalogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de discrepancia.

No se admitiran bocas de ventilacion fabricadas sin referencias fiables.

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

7.- Bombas centrifugas en linea

Se instalaran en los lugares indicados en los planos, ajustandose a las caracteristicas en ellos indicados.

Seran bombas centrifugas, de rotor seco con motor directamente acoplado, formando un bloque compacto.

La estanqueidad en el eje, sera por medio de cierre mecanico tipo DIN 24.960.

El eje de la bomba sera de acero inoxidable con casquillo de proteccion de bronce en el eje.
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Los motores seran trifasicos 2.900/1.450 r.p.m, no emplear bombas de 2.900 r.p.m sin medidas especiales de
insonorizacion, tipo de proteccion IP 44/54 y clase de aislamiento B.

Carcasa de la bomba en fundicion gris y la presion de trabajo maxima admisible sera de 16 bar hasta 120 C,
con fluidos de -10 [1C hasta +140 [1C.

Cada bomba estara aislada entre dos llaves, instalandose valvula de retencion vy filtro con tamiz en forma de
cartucho.

8.- Soportes para tuberias

Los soportes de las columnas y bajantes abrazaran enteramente el tubo mediante pletina curvada en forma de
semicirculos con orejas taladradas para unir los dos semicirculos mediante tornillos y tuercas, fijados a
elementos de la propia construccion si es posible o a perfiles metalicos dispuestos al efecto.

Los soportes de las distribuciones horizontales se realizaran mediante un elemento formado por dos perfiles en
L unidos entre si por los extremos con pletinas, dejando entre ambos perfiles una rendija de 2 cm a-
proximadamente soportados del techo con varilla roscada anclada al mismo spitrox. Las tuberias se apoyaran
en el soporte mediante cafias soldadas al perfil y de didmetro inmediatamente superior al de la tuberia que
soporta y disponiendo una abrazadera para sujetar el tubo. De esta forma el tubo puede dilatar libremente
excepto en los puntos que se determinen como fijos. Entre la media cafia, abrazadera y el tubo se dispondra
una junta de goma y se cuidara que entre el soporte en V, la varilla roscada y la tuerca haya algin elemento
antivibratorio.

Los soportes de los colectores de los bajantes se realizaran con perfiles en U soportados del techo con varilla
roscada anclada al mismo spitrox. La sujecion del colector al perfil se realizara mediante pletina adaptada al
tubo y atornillada al perfil.

Los soportes de las tuberias de fontaneria y climatizacion llevaran una junta de goma que abrace enteramente
el tubo para evitar el contacto directo del tubo con el soporte. En las tuberias de las instalaciones de extincion de
incendios la junta de goma se sustituira por tres capas de cinta adhesiva plastica para cumplir las
especificaciones de las compaiiias de seguros.

Todos los elementos metalicos montados en la intemperie seran construidos en perfiles laminados de acero y
posteriormente galvanizados, toda la tornilleria, tuercas, tornillos, arandelas, etc. estaran construidos en acero
inoxidable.

Todos los elementos metalicos montados en el interior del edificio seran construidos en perfiles laminados de
acero y recubiertos con pintura anticorrosiva, toda la tornilleria, tuercas, tornillos, arandelas, etc. estaran
construidos en acero y posteriormente "pavonados".

La distancia maxima entre soportes, para tuberias de acero negro y acero galvanizado, sera la indicada en la
siguiente tabla:

DIAMETRO DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m)
TUBERIA (DN, mm) Tramos verticales Tramos horizontales
15 25 1,8
20 3,0 25
25 3,0 25
32 3,0 28
40 3,5 3,0
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DIAMETRO DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m)
TUBERIA (DN, mm) Tramos verticales Tramos horizontales
50 3,5 3,0
65 45 3,0
80 45 3,5
100 4,5 4,0
125 4,5 4,0

150 y superior 4.5 4.0

9.- Tuberias de acero negro

Las tuberias de acero negro pueden ser sin soldadura (UNE 19.052-85) o con soldadura (UNE 19.051-96)
longitudinal.

Se empleara tuberia de acero negro sin soldadura en las siguientes aplicaciones:
- Instalacion de climatizacion.

- Instalacion de gas natural.

- Instalacion de equipos de manguera y rociadores.

Se empleara tuberia de acero negro con soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacion de climatizacion.
- Instalacion de equipos de manguera y rociadores.

Todas las tuberias iran debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente.

Las tuberias seran lisas y de seccion circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos.

La unidn de las tuberias sera soldada, y la unién de los accesorios se realizara roscada para diametros hasta
DN 50 y con bridas para diametros superiores. Se utilizaran accesorios adecuados en cambios de direccion y

derivaciones. No se admitiran los tubos curvados en caliente.

Los tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos estructurales del
edificio, coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas.

Las tuberias se cortaran exactamente a las dimensiones establecidas a pie de obra y se colocaran en su sitio
sin forzarlas o flexearlas.

Se instalaran de modo que contraigan o dilaten sin deterioro para si mismas 6 el resto de la obra.

Todo paso por forjados o paramentos se realizara protegido por un pasamuros plastico que permita la libre
dilatacion del tubo.

Los tramos empotrados de tuberias en muros o tabiques se protegeran con tubo flexible de PVC para proteger
los tubos y permitir su dilatacion. Las tuberias no deberan ponerse nunca en contacto con yeso humedo,
oxicloruros y escorias.

Para las tuberias de climatizacion, se preveran purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en los puntos
bajos. El tendido horizontal de tuberias se realizara con una minima pendiente desde los purgadores hacia los
puntos de drenaje.
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Una vez finalizada la instalacion de las tuberias se realizard una prueba de estanqueidad a 30 kg/cm2 para
comprobar la ausencia de fugas y exudaciones.

A continuacion se limpiara y pintara la tuberia con dos capas de minio antioxidante, se instalara el aislamiento
térmico (tuberias de climatizacién) o se pintara con el color de acabado normalizado (tuberia de gas y
contraincendios).

Por ultimo, se sefalizaran todas las tuberias indicando el fluido que transportan y la direcciéon del mismo.

10.- Tuberias de acero galvanizado

Las tuberias de acero galvanizado pueden ser sin soldadura (UNE 19.048-85) o con soldadura (UNE 19.047-96)
longitudinal.

Se empleara tuberia de acero galvanizado sin soldadura en las siguientes aplicaciones:
- Instalacion de columna seca.

- Instalacion de extincion automatica por gas.

- Instalacion de torres de recuperacion.

Se empleara tuberia de acero galvanizado con soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacion de agua fria y caliente sanitaria.
- Instalacion de torres de recuperacion.

Todas las tuberias iran debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente.

Las tuberias seran lisas y de seccion circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos. La
galvanizacioén sera uniforme y no presentara rugosidades.

La unién de las tuberias y de los accesorios sera roscada para diametros igual o inferiores a DN 50, y sera con
bridas para diametros superiores. Si la unién es roscada, se pintaran con minio las roscas y se encintara la
unién con cintas tipo “teflén”. Sila unién es con bridas, se dispondra entre ellas una junta de cinta “teflén”.

Se utilizaran accesorios especificos en cambios de direccion y derivaciones. No se admitiran los tubos curvados
en caliente. No se admitiran accesorios de acero negro.

Los tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos estructurales del
edificio, coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas.

Las tuberias se colocaran en su sitio sin forzarlas o flexearlas. Se instalaran de modo que contraigan o dilaten
sin deterioro para si mismas o el resto de la obra.

Todo paso por forjados o paramentos se realizara protegido por un pasamuros plastico que permita la libre
dilatacion del tubo.

Los tramos principales de tuberia iran siempre vistos o en camaras registrables.
Los tramos empotrados (derivaciones) de tuberias en muros o tabiques se realizaran si es posible en camara

ventilada, o bien, se protegeran con tubo flexible de PVC para permitir la libre dilatacion. Las tuberias no
deberan ponerse nunca en contacto con yeso humedo, oxicloruros y escorias.
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Para las tuberias de climatizacion, se preveran purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en los puntos
bajos. El tendido horizontal de tuberias se realizara con una minima pendiente desde los purgadores hacia los
puntos de drenaje.

Una vez finalizada la instalacion de las tuberias se realizara una prueba de estanqueidad a 30 kg/om2 para
comprobar la ausencia de fugas y exudaciones.

En la instalacion de agua sanitaria, la red de agua fria se instalara a no menos de 4 cm de la red de agua
caliente, y por debajo de ella. La red de agua caliente ira debidamente calorifugada tanto en impulsién como en
retorno.

Por ultimo, se sefalizaran todas las tuberias indicando el fluido que transportan y la direccion del mismo.

11.- Tuberias de PVC para desagiies y bajantes

Los tubos se designaran por su didametro nominal y seran del tipo y espesor de paredes indicado en las
mediciones.

Los tubos deberan presentar interior y exteriormente una superficie regular y lisa, estando los extremos y
accesorios perfectamente limpios antes de realizar las uniones.

Para las uniones de tubos, derivaciones y cambios de direccion se emplearan siempre accesorios prefabricados
normalizados, aceptandose los curvados en caliente y perforaciones en los tubos en su sustitucién. Para los
bajantes se emplearan copas o juntas de goma.

Al atravesar los muros y suelos se utilizaran manguitos que reserven alrededor del tubo un espacio vacio anular
de 3 a 5 cm y de ninguna forma deben quedar bloqueados por muros y forjados. En los lugares que sea

necesario se colocaran piezas especiales de dilatacion para dejar trabajar al tubo libremente.

Los soportes abrazaderas se colocaran a distancias no superiores a 1,5 metros en tramos verticales y 1,0
metros en tramos horizontales.

Las uniones de los tubos de PVC con otros materiales se realizaran siempre con piezas de latén o con uniones
a tubo metélico.

En los extremos de cada tramo horizontal de gran longitud se dispondra de un tapon de registro.

12.- Valvulas de mariposa y de bola

Las valvulas previstas en proyecto para interrupcion del flujo del agua seran del tipo bola roscadas hasta 2"y de
tipo mariposa con bridas para los diametros superiores.

Deberan permitir una presion de prueba del 50 % superior a la de trabajo sin que se produzcan goteos durante
la prueba.

Todas las valvulas se instalaran en lugares accesibles.

Cuando la tuberia no vaya empotrada en el muro se colocara una abrazadera a una distancia no mayor de 15
cm de la valvula para impedir todo movimiento de la tuberia.

Ninguna valvula se instalara con su vastago por debajo de la horizontal.
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Toda valvula llevara colgado un disco de PVC de 12 cm de diametro en sala de maquinas y de 8 cm en el resto
de los casos, de diferentes colores, con indicacion del tipo de circuito y cuantas indicaciones sean precisas para
el correcto funcionamiento de la instalacion. El precio de estas sefalizaciones debe estar incluido en el precio
unitario de las valvulas.

13.- Depésito de expansidn cerrado y automatico
Depésito de aire

El depdsito estara construido en acero de alta resistencia, tipo vertical, con orificios centrados en la partes alta y
baja, en su parte exterior estara cubierto con pintura secada al horno.

Los depdsitos seran probados a una presion de 10 kg/cm2 y timbrados a 6 kg/cm2 por la Delegacién de Industria
correspondiente.

Los depésitos tendran incorporada valvula de seguridad de aire instalada en su parte superior.
Vejiga

En el interior del depésito de aire estara montada una vejiga construida de caucho sintético "butilico”, la cual es-
tara fijada en la parte superior e interior del depésito.

En el interior de la vejiga se almacenara el agua procedente de la expansion y entre la vejiga y el depdsito se
halla el aire comprimido regulador.

Grupo motor-compresor

El grupo motor-compresor estara montado en la parte superior del equipo, el cual produce y regula la presiéon de
aire determinada por el sistema del grupo automatico en funcién de la altura del edificio.

Los compresores son del tipo seco sin aceite y refrigerados por aire.

Grupo automatico

El grupo automatico estara montado en la parte superior o central del deposito y en el se ubicaran todos los
elementos de proteccioén y control, y entre los cuales estaran los siguientes:

- Mandémetro de émbolo con indicacién de la presidn de aire y mando de los érganos de
conmutacion.

- Mandémetro de émbolo con indicacién del contenido de agua del vaso.
- Interruptor de encendido.

- Lamparas de sefalizacion.

- Contador para proteccién del compresor con relé térmico.

14.- Entrada analdgica, digital, estado y estado térmico

ENTRADA ANALOGICA
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Sefal para controlar y medir temperatura, presién, humedad, caudal o cualquier otra magnitud desde un
ordenador a través de una sefal de tensidon continua de 0 a 1 V o de 0 a 10 V o a través de una sefial de
corriente de 4 a 20 mA.

ENTRADA DIGITAL

Senfal para controlar estados de funcionamiento desde un ordenador a través de una sefial generada por un
cambio de estado de alto a bajo o viceversa a través de un contacto seco libre de tension.

ESTADO

Se considera de una sefal de estado a la entrada digital al sistema de gestién procedente de la conexiéon con
cualquier equipo o elemento que precise Unicamente del cableado para transmitir dicha sefal o de la conexion
de un contacto auxiliar.

Una sefal de estado provendra esencialmente de un cuadro eléctrico o del cuadro de control de un equipo
determinado a través del contacto auxiliar.

La sefial de estado podra indicar la averia del elemento o equipo conectado a la linea correspondiente a través
del salto del térmico.

ESTADO TERMICO

Se considerara como estado térmico a la sefial que proporcione un contacto libre de tensiéon normalmente
abierto o normalmente cerrado respecto al disparo del térmico asociado a la conexion eléctrica del motor o
magquina a controlar.

En consecuencia, la sefial provendra esencialmente de un cuadro eléctrico o del cuadro de control de un equipo
determinado, precisando Unicamente del cableado para transmitir dicha sefial o de la conexién de un contacto
auxiliar.

De esta forma la sefial podra indicar la averia del elemento o equipo conectado a la linea correspondiente.

15.- Actuador Valvula de tres y dos vias. Proporcional.

El actuador proporcional para modulacion de valvulas de 2 y 3 vias consta de un motor sincrono y un sistema de
transmisién para el accionamiento de cuerpos de valvula de asiento. El motor deja de operar cuando la resisten-
cia encontrada alcanza un valor prefijado.

La alimentacién eléctrica de la valvula es a 24 V, y su control mediante una sefial 0 - 10 V. La fuerza minima de
cierre sera de 600 N.

El actuador debera disponer de la posibilidad de accionar la valvula de forma manual.

Si el actuador se especifica con contactos auxiliares, éstos daran informacion sobre los estados "Abierto" y
"Cerrado" de la valvula en forma de contactos libres de tension.

Si el actuador se especifica con potencidmetro auxiliar, éste dara informacion sobre la posiciéon de la valvula en
forma de una sefial 4-20 mA.

Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 12, Oficina L114. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680 33
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



16.- Sonda de temperatura de inmersion para liquidos

Sonda para la medicién de la temperatura de liquidos, formada por vaina de proteccidén en acero inoxidable,
elemento sensor de temperatura en forma cilindrica y caja de conexionado.

La sonda proporcionara una sefial analdgica entre 0 y 10 V, con variacion lineal con la temperatura, con
coeficiente de temperatura positivo. El rango minimo de medida debera estar entre -40 y +130 °C. La longitud de
la vaina y elemento sensor sera de 65 mm como minimo.

La sonda puede ser montada en tuberias y depdsitos de liquido. En tuberias de diametro inferior a 150 mm (6"),
la sonda debera instalarse aprovechando un codo de 90° en la tuberia, de modo que la vaina y el elemento
sensor se situan longitudinalmente en la tuberia. Si este montaje no es posible, debera intercalarse en la tuberia
un pequeio depdsito para medicion, cilindrico, de altura y diametro no inferiores a 150 mm.

En tuberias de diametro igual o superior a 150 mm, la sonda se podra instalar perpendicularmente a la tuberia.

Si la sonda se instala en depdsitos, se montara en el punto en que pueda dar la lectura mas fiable de la
temperatura media en el depésito.

17.- Sonda de temperatura de humos

Sonda para medicion de la temperatura de humos de salida por chimenea, formada por vaina de acero,
elemento sensor de temperatura y caja de conexionado.

La sonda proporcionara una sefial analdgica entre 0 y 10 V con variacion lineal con la temperatura y con
coeficiente de temperatura positivo. El rango minimo de medida debera estar entre 50 y 240 °C. La longitud de
la vaina no debera ser inferior a la mitad del diametro del conducto donde va a ser instalada.

Todos los elementos de la sonda que estén directamente en contacto con la salida de humos, deberan estar
debidamente protegidos contra los humos y la alta temperatura, sin posibilidad de que ésta afecte a los cables
eléctricos de la sonda que deberan instalarse bajo un pasacables.

La sonda se instalara en el interior del conducto y el extremo de la vaina también quedara centrado en el mismo.

El orificio de acceso a la vaina debera realizarse con gran cuidado, ajustdndose a las dimensiones de la misma,
evitando fugas y restituyendo el aislamiento después de la instalacion del sensor.

18.- Sonda de temperatura de contacto en tuberia

Sonda para la medicion de la temperatura por contacto en tuberias, formada por un elemento sensor de
temperatura situado en un palpador, separado eléctrica y térmicamente de la parte de fijacion.

La sonda proporcionara una sefial analégica entre 0 y 10 V, con variacion lineal con la temperatura y coeficiente
de temperatura positivo. El rango minimo de medida debera estar entre -40 y +130 °C.

La sonda se fijara a la tuberia mediante una abrazadera y a una distancia minima de 1,5 m de la valvula de
mezcla.

19.- Sonda de temperatura de ambiente interior
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Sonda para la medicion de la temperatura ambiente en interiores, formada por un elemento sensor de
temperatura integrado en una caja plastica de conexionado y proteccion. La caja debera estar ranurada para
permitir el paso de aire por el sensor.

La sonda proporcionara una sefial analdgica entre 0 y 10 V, con variacion lineal con la temperatura, con
coeficiente de temperatura positivo. El rango minimo de medida debera estar entre -40 y +130 °C.

La base de la sonda podra ser empotrada o de superficie. La sonda se instalara en una pared vertical, a la altura
acordada con la Direccion Facultativa. Se debe evitar su instalacién en lugares donde puedan existir
perturbaciones por movimientos bruscos de aire (cerca de puertas), o por nulo movimiento de aire (rincones), o
por incidencia directa de la radiacion solar (cerca de ventanas exteriores).

20.- Bancadas antivibratorias losa de hormigén

Bancadas antivibratorias construidas con hormigén armado, capaz de absorber las vibraciones producidas por
equipos como grupos electrobombas.

Estas bancadas seran construidas con perfileria metalica UPN y su interior se llenara con hormigén armado con
mallazo de 15x15 cmy (1 2,5 mm con espesor minimo de hormigén de 15 cm.

Esta base antivibratoria descansara sobre la losa de sala de maquinas a través de amortiguadores de vibracién
de tipo metalico, adecuados al peso de la losa, grupos de bombas y tuberias que tenga que soportar.

21.- Aislamiento de espuma elastomérica

Todas las superficies y tuberias estaran perfectamente limpias y secas antes de aplicarse el aislamiento y una
vez que tuberia y equipos hayan sido sometidos a las pruebas y ensayos de presion.

Para aislar tuberias que todavia no estén instaladas en su lugar definitivo, se deslizara la coquilla por la tuberia
antes de roscarla o soldarla. Una vez colocados se aplicara una fina capa de pegamento presionando las
superficies a unir.

Para aislar tuberias ya instaladas se cortara la coquilla flexible longitudinalmente con un cuchillo. Cortada la co-
quilla se debe encajar en la tuberia. El corte y las uniones se sellaran con pegamento aplicado uniformemente y
ligeramente, presionando las dos superficies una contra otra firmemente durante algunos minutos después de
aplicar el pegamento para que se sellen las células de la coquilla formando una barrera de vapor. Se aislaran
igualmente todas las valvulas y accesorios.

Una vez colocado el aislamiento se procedera a la proteccion y sefializacion de las conducciones con dos capas
de pintura vinilica.

22.- Conductores de cobre y alumnio B.T.

DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES HASTA 450/750 V

La designacion de los cables eléctricos aislados de tension nominal hasta 450/750 V se designaran segun las
especificaciones de la norma UNE 20.434, que corresponden a un sistema armonizado (Documento de
armonizacién HD-361 de CENELEC) y por tanto son de aplicacion en todos los paises de Europa Occidental.

El sistema utilizado en la designacion es una secuencia de simbolos ordenados, que tienen los siguientes
significados:
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Posicion | Referencia a: Simbol | Significado
o

1 Correspondencia H Cable segun normas armonizadas
con la normaliza- | A Cable nacional autorizado por CENELEC
cién ES-N Cable nacional (sin norma armonizada)

2 Tension nominal ' | 01 100/100 V

03 300/300 V
05 300/500 V
07 450/750 V
3 Aislamiento G Etileno-acetato de vinilo
N2 Mezcla especial de policloropreno
R Goma natural o goma de estireno-butadieno
S Goma de silicona
V PVC
\V Mezcla de PVC (servicio de 90 °C)
V3 Mezcla de PVC (servicio de baja temperatura)
Z Mezcla reticulada a base de poliolefina

4 Revestimientos C4 Pantalla de cobre de forma de trenza, sobre el conjunto de conductores
metalicos aislados reunidos

5 Cubierta y envol- | J Trenza de fibra de vidrio
vente no metalica | N Policloropreno

Q4 Poliamida (sobre un conductor)

R Goma natural o goma de estireno-butadieno

T Trenza textil (impregnada o no) sobre conductores aislados reunidos
T6 Trenza textil (impregnada o no) sobre 1 conductor

\% PVC

V5 Mezcla de PVC (resistente al aceite)

6 Elementos consti- | D3 Elemento portador constituido por uno o varios componentes
tutivos y construc- (metalicos o textiles) situados en el centro de un cable redondo o
ciones especiales repartidos en el interior de un cable plano.

D5 Relleno central
Ningun [ Cable redondo
o Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores aislados pueden
H separarse
Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores aislados no
H2 pueden separarse
Cables planos de 3 6 mas conductores aislados
H6 Doble capa de aislamiento extruida
H7 Cable extensible
H8
7 Forma del con- | -D Flexible para uso en maquinas de soldar
ductor -E Muy flexible para uso en maquinas de soldar
-F Flexible (clase 5 de la UNE 21.022) para servicio movil
-H Extraflexible (clase 6 de la UNE 21.022) para servicio movil
-K Flexible de 1 conductor para instalaciones fijas
-R Rigido de seccion circular, de varios alambres cableados
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Posicion | Referencia a: Simbol | Significado
o
-U Rigido circular de 1 alambre
-Y Cintas de cobre arrolladas en hélice alrededor de un soporte textil
8 N° de conducto- | N Numero de conductores
res
9 Signo de multipli- | x Si no existe conductor amarillo/verde
cacion G Si existe un conductor amarillo/verde
10 Seccién nominal mm? Seccion nominal®

1: Indicara los valores de U, y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:
U, = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado vy tierra.
U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema de cables

unipolares.

2: En los conductores "oropel" no se especifica la seccidon nominal después del simbolo Y.

En esta tabla se incluyen los simbolos utilizados en la denominacion de los tipos constructivos de los cables de
uso general en Espafia de las siguientes normas UNE:

UNE 21.031
UNE 21.027
UNE 21.153
UNE 21.154
UNE 21.160

—_~ o~~~

HD-21)
HD-22)

HD-359)
HD-360)

Cables aislados con PVC de tensiones nominales inferiores o iguales a 450/750 V.
Cables aislados con goma de tensiones nominales inferiores o iguales a 450/750 V.
Cables flexibles planos con cubierta de PVC.

Cables aislados con goma para utilizacién normal en ascensores.

Cables flexibles con aislamiento y cubierta de PVC destinados a conexiones internas
de maquinas y equipos industriales.

DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES ENTRE 1 kV Y 30 kV

La designacién de los cables de tensiones nominales entre 1 y 30 kV se realizara de acuerdo con la norma UNE
21.123. Las siglas de la designacion indicaran las siguientes caracteristicas:

- Tipo constructivo

- Tension nominal del cable en kV

- Indicaciones relativas a los conductores

Caracteristica Posi- Referencia a: Simbolo | Significado
cién
Tipo construc- | 1 Aislamiento \Y, PVC
tivo E Polietileno
R Polietileno reticulado
D Etileno propileno
2 Pantallas H Pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre
(cables campo el aislamiento y con pantalla metalica individual
radial) HO Pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre
el aislamiento y con pantalla metélica sobre el
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Caracteristica Posi- Referencia a: Simbolo | Significado
cion
conjunto de los conductores aislados (cables
tripolares)
3 Cubierta de | E Polietileno
separacion \% PVC
N Policloropreno
| Polietileno clorosulfonado
4 Protecciones 0] Pantalla sobre el conjunto de los conductores
metalicas aislados cableados
F Armadura de flejes de acero
FA Armadura de flejes de aluminio o aleacién de
M aluminio
M2 Armadura de alambres de acero
MA Armadura filasticas alambres de acero
Q Armadura de alambres de aluminio o aleacion de
QA alum.
P Armadura de pletinas de acero
A Armadura de pletinas de aluminio o aleacion de
AW alum.
T Tubo continuo de plomo
TA Tubo liso de aluminio
TC Tubo coarrugado de aluminio
Trenza hilos de acero
Trenza hilos de aluminio o aleacién de aluminio
Trenza hilos de cobre
5 Cubierta exterior | E Polietileno
\Y, PVC
N Policloropreno
| Polietileno clorosulfonado
Tensién nomi- | 6 Tension Uo/U kV
nal nominal’
Conductores 7 N° conductores N x
8 Seccion nominal | S mm?
9 Forma del con- | K Circular compacta
ductor S Sectoral
ninguno | Circular no compacto
10 Naturaleza del | Al Aluminio
conductor ninguno | Cobre
11 Pantalla +H Sec. | Pantalla individual. Seccion en mm?
metalica +0 Sec. | Pantalla conjunta. Seccién en mm?

1: Indicara los valores de U, y U en la forma U./U expresado en kV, siendo:

U, = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado vy tierra.

U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema de cables

unipolares.
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Tipos de cable a utilizar

Los conductores aislados seran del tipo y denominacién que se fijan en el Proyecto y para cada caso particular,

pudiendo sustituirse por otros de denominacion distinta siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al
tipo exigido. Se ajustaran a las Normas UNE 21.031, 21.022 y 21.123.

Los conductores a utilizar seran, salvo que se especifiquen otros distintos en otros documentos del proyecto, los

siguientes:

- Los conductores que constituyen las lineas de alimentacién a cuadros eléctricos corresponderan a la

designacion VV 0,6/1 kV.

- Los conductores de potencia para la alimentacion a motores corresponderan a la designacion VV

0,6/1 kV.

- Los cables para las lineas de mando y control corresponderan a la designacion VV500F.

En las instalaciones en las cuales se especifique que deban colocarse cables no propagadores del incendio y
sin emisidon de humos ni gases toxicos y corrosivos (UNE 21031), éstas deberan satisfacer los niveles de

seguridad siguientes:

DE HUMOS OPACOS
(Transmitancia luminosa)

UNE-21172.1, IEC-1034.1
UNE 21172.2, IEC-1034.2
BS-6724

CEI-20-37 P Il

NES-711

RATP-K-20
ASTM-E-662-79

CARACTERISTICAS NORMAS VALORES S/NORMA
NO PROP. DE LA LLAMA UNE-20432.1 PASAR ENSAYO
NO PROP. DEL INCENDIO IEE-383 PASAR ENSAYO
UNE-20432.3
UNE-20427 1
SIN EMISION DE HALOGENOS UNE-21147.1 DESPRECIABLE
IEC-754.1
BS-6425.1
SIN TOXICIDAD PROY. UNE-21174 <5
NF C-20454
RATP K-20
CEI 20-37 p.2
SIN CORROSIVIDAD UNE 21147.2 pH>4,3
IEC-754.2 c>10 US/mm
NF C-20453
SIN DESPRENDIMIENTO >60 %

Secciones minimas
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Las secciones minimas utilizadas seran de 1,5 mm? en las lineas de mando y control y de 2,5 mm? en las lineas
de potencia.

Colores

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE 21.089, y seran los de la
siguiente tabla:

COLOR CONDUCTOR
Amarillo-verde Proteccion
Azul claro Neutro

Negro Fase

Marrén Fase

Gris Fase

Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefialado en la Instruccion MI.BT.018.

Identificacion

Cada extremo del cable habra de suministrarse con un medio autorizado de identificacion. Este requisito tendra
vigencia especialmente para todos los cables que terminen en la parte posterior o en la base de un cuadro de

mandos y en cualquier ofra circunstancia en que la funcion del cable no sea evidente de inmediato.

Los medios de identificacion seran etiquetas de plastico rotulado, firmemente sujetas al cajetin que precinta el
cable o al cable.

Los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a titulo individual en todas las
terminaciones por medio de células de plastico autorizadas que lleven rotulados caracteres indelebles, con

arreglo a la numeracion que figure en los diagramas de cableado pertinentes.

23.- Cableado para seiiales analdgicas

El cableado para la transmision de sefiales analdgicas / impulsos entre los elementos de campo y las
subestaciones de control sera del tipo multipar apantallado por pares y conjunto (referencia UNE: VHOV).

El conductor sera de cobre desnudo clase 2, con aislamiento de PVC 105°. La pantalla de cada par seréa cinta
de Aluminio - Poliester. La pantalla colectiva sera cinta de Aluminio - Poliester, y las cubiertas de PVC 105°. La
tensién nominal del cable sera de 300/500 V, y la resistencia maxima del cable a 20 °C sera de 19 0/Km en
corriente continua.

La seccién de conductores sera de 1 mm? para distancias inferiores a 100 m, y de 1,5 mm? para distancias entre
100 y 200 m.

Para realizar la conexién entre una subestacion y varios elementos de campo, se podran utilizar cables multipar,
para optimizar el tendido y numero de cables. Los diferentes pares del cable deberan ir claramente identificados
en toda su longitud.

El tendido de estos cables se realizara bajo tubo o canaletas o bandejas metalicas, dependiendo del numero de
cables y su tamafio, y se evitard en la medida de lo posible la instalacién de estos cables junto a cables de
potencia eléctrica.
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Los cables se conectaran a cada uno de los elementos de campo bajo tubo flexible, y a la regletera de bornas
del cuadro donde se halla alojada la subestacion correspondiente a esos elementos de campo.

Los cables multipar seran de las siguientes dimensiones:

Numero pares: 2 4 6 8 10 15 20 25 30

Tubo PG para 1 mm? 13 21 29 36 42 48

Tubo PG para 1,5 mm? 13 21 29 36 42 48
Referencia: ROQUE INST-VHOV 500 V. A (2xB) (A = ndmero de pares)

(B=101,5mm?

24.- Cableado para seiales digitales

El cableado para la transmisién de sefales digitales entre los elementos de campo y las subestaciones de
control sera del tipo multipar apantallado conjunto (referencia UNE: VOV).

El conductor sera de cobre desnudo clase 2, con aislamiento de PVC 105°. La pantalla colectiva sera cinta de
Aluminio - Poliester, y las cubiertas de PVC 105°. La tensién nominal del cable sera de 300/500 V, y la
resistencia maxima del cable a 20 °C sera de 19 [1/Km en corriente continua.

La seccion de conductores sera de 1 mm? para distancias inferiores a 100 m, y de 1,5 mm? para distancias entre
100 y 200 m.

Para realizar la conexion entre una subestacion y varios elementos de campo, se podran utilizar cables multipar,
para optimizar el tendido y numero de cables. Los diferentes pares del cable deberan ir claramente identificados
en toda su longitud.

El tendido de estos cables se realizara bajo tubo o canaletas o bandejas metalicas, dependiendo del numero de
cables y su tamafio, y se evitara en la medida de lo posible la instalacién de estos cables junto a cables de

potencia eléctrica.

Los cables se conectaran a cada uno de los elementos de campo bajo tubo flexible, y a la regletera de bornas
del cuadro donde se halla alojada la subestacion correspondiente a esos elementos de campo.

Los cables multipar seran de las siguientes dimensiones:

Numero pares: 2 4 6 8 10 15 20 25 30

Tubo PG para 1 mm? 13 21 29 36 42 48

Tubo PG para 1,5 mm? 13 21 29 36 42 48
Referencia: ROQUE INST-VOV 500 V A (2xB) (A = numero de pares)

(B=101,5mm?
25.- Canalizacidn por bandeja metalica

Las bandejas que se utilicen para las conducciones eléctricas seran metdlicas, galvanizadas por inmersion en
zinc fundido y ranuradas para facilitar la fijacion y ordenacion de los cables. Cumpliran las referencias
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mecanicas y eléctricas de la normativa UNE-EN 60.064. Tendran un grado de proteccion 9 contra dafios
mecanicos (UNE 20324).

Se utilizaran accesorios standard del fabricante para codos, angulos, quiebros, cruces o recorridos no standard.
No se cortaran o torceran los canales para conformar bridas u otros elementos de fijacién o acoplamiento.

Se utilizaran longitudes standard para los tramos no inferiores a 2 m de longitud. Los puntos de soportacion se
situaran a la distancia que fije el fabricante, de acuerdo a las especificas condiciones de montaje, no debiendo
exceder entre si una separacion mayor a 1,5 m.

Se instalaran elementos internos de fijaciéon y retencién de cables a intervalos periédicos comprendidos entre
0,25 m (conductores de diametro hasta 9 mm) y 0,55 m (conductores de diametro superior).

El nimero maximo de cables instalados en un canal no excederan a los que se permitan de acuerdo a las
normativas de referencia y las instrucciones del fabricante. El canal sera dimensionado sobre estas bases a no
ser que se defina o acuerde lo contrario.

En aquellos casos en que el canal atraviese muros, paredes y techos no combustibles, barreras contra el fuego
no metalicas deberan ser instaladas en el canal. Deberan ser instaladas barreras similares en los recorridos
verticales en los patinillos, y a intervalos inferiores a 3 m.

Los canales seran equipados con tapas del mismo material que el canal y seran totalmente desmontables a lo
largo de la longitud entera de estos. La tapa sera suministrada en longitudes inferiores a 2 m.

En los casos en que sean necesarios separadores en los canales la terminacion de los separadores sera la
misma standard que la de canal.

Los acoplamientos cubriran la total superficie interna del canal y seran disefiados de forma que la seccién
general del canal case exactamente con las juntas de acoplamiento.

Las conexiones a canalizaciones, cajas multiples, interruptores, aparamenta en general y cuadros de
distribucién sera realizada por medio de unidades de acoplamiento embridadas.

Cuando los canales crucen juntas de expansion del edificio se realizara una junta en el canal. Las conexiones
en este punto seran realizadas con perforaciones de fijacion elipticas de forma que se permita un movimiento de
10 mm en ambos sentidos horizontal y vertical.

En los canales de montaje vertical se instalaran, racks de fijaciones para soportar los cables y prevenir el trabajo
de los cables en los cambios de direccion, de horizontal a plano vertical.

Los canales metalicos son masas eléctricamente definibles de acuerdo con la normativa CEl 64-8/668 y como
tales deberan ser conectados a tierra en toda su longitud. Se conectaran a tierra mediante un conductor de
cobre descubierto de 50 mm? de seccion, debiendo tener un punto de conexion en cada tramo
independientemente.

26.- Cajas de empalme y derivacién para instalaciéon en superficie

Las cajas para instalaciones de superficie estaran plastificadas con PVC fundido en toda su superficie, tendran
un cierre hermético con la tapa atornillada y seran de dimensiones tales que se adapten holgadamente al tipo de
cable o conductor que se emplee.
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Estaran provistas de varias entradas troqueladas ciegas en tamafios concéntricos, para poder disponer en la
misma entrada agujeros de diferentes diametros.

La fijacion a techo sera como minimo de dos puntos de fijacidn, se realizara mediante tornillos de acero, para lo
cual deberan practicarsele taladros en el fondo de las mismas. Debera utilizarse arandelas de nylon en tornillos
para conseguir una buena estanqueidad.

Las conexiones de los conductores se ejecutaran en las cajas y mediante bornas, no pudiendo conectarse mas
de cuatro hilos en cada borna. Estas bornas iran numeradas y seran del tipo que se especifique en los demas

documentos del proyecto.

27.- Cuadros eléctricos de distribucion

Para la centralizacion de elementos de medida, proteccion, mando y control, se dispondran cuadros eléctricos
construidos de acuerdo con los esquemas fijados en los planos y Especificaciones Técnicas.

Los cuadros eléctricos habran de atenerse totalmente a los requisitos de las Normas UNE-EN-60439.1, asi
como las normas CEI 439-1, CEI 529 y CEI-144.

El aparellaje y materiales utilizados para la construccion de los cuadros seran los indicados en el presente
proyecto (memoria, presupuesto y esquemas) o similares siempre que sean aceptados por la Direccion
Facultativa.

Construccion

La estructura del cuadro sera realizada con montantes en perfil de acero y paneles de cierre en lamina metalica
de espesor no inferiora 1,5 mmo 1 mm.

Los cuadros deberan ser ampliables, los paneles perimetrales deberan ser extraibles por medio de tornillos.
Estos tornillos seran de clase 8/8 con un tratamiento anticorrosivo a base de zinc.

El panel posterior debera ser fijo o pivotante con bisagras. La puerta frontal estara provista de cierre con llave; el
revestimiento frontal estara constituido de vidrio templado.

Para la previsiéon de la posibilidad de inspeccion del resto del cuadro, todos los componentes eléctricos seran
facilmente accesibles por el frontal mediante tapas atornilladas o con bisagras.

Sobre el panel anterior estaran previstos agujeros para el paso de los 6rganos de mando.

Todo el aparellaje sera fijado sobre guias o sobre paneles fijados sobre traveseros especificos de sujecion.

Los instrumentos y las lamparas de sefializacién seran montados sobre paneles frontales.

La estructura tendra una concepcién modular, permitiendo las extensiones futuras.

Grado de proteccion adaptable sobre la misma armadura (estructura), de un IP20 a IP54; o IP55.

Para garantizar una eficaz resistencia a la corrosion, la estructura y los paneles deberan estar oportunamente
tratados y barnizados.

El tratamiento base debera prever el lavado, la fosfatizacion mas pasivaciéon por cromo o la electrozincacion de
las laminas.
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Las laminas estaran barnizadas con pintura termoendurecida a base de resinas epoxi mezcladas con resina
poliester, color final beige liso y semiltcido con espesor minimo de 40 micrones.

Se cuidara la conveniente aireacién del interior de los cuadros disponiendo, si es necesario, ventanillas laterales
en forma de celosia, que permitan la entrada de aire pero impida el acceso de cuerpos extrafios. Si a causa de
las condiciones de trabajo de los cuadros, se prevén elevadas temperaturas en su interior, se adoptara el
sistema de ventilacion forzada, sustituyendo las ventanillas por ventiladores o extractores adecuados.

Cuando asi se soliciten los cuadros se suministraran en ejecucion precintable, bien sea su conjunto o partes del
mismo.

Caracteristicas eléctricas generales

Clase de proteccion: 2 2

Tension de empleo: 1000 V 11000 V
Tensién de aislamiento: 71000 V 1000 V
Corriente nominal asignada: 0630 A 03200 A
Corriente admisible de corta duracién (1 s): 25 kA eff 85 KA eff
Corriente de cresta admisible: 53 kKA 187 kA
Frecuencia: 50/60Hz 50/60Hz
Embarrados

Las barras seran de cobre, perforadas y se fijaran al armario con la ayuda de soportes fijos que acepten hasta 3
barras por fase. La eleccion de la seccion de las barras se realizara de acuerdo con la intensidad permanente y
la corriente de cortocircuito que han de soportar.

n° barras por fase Seccion Intensidad admisible a I cc maxima (A eff)
35 1C (A)
1 15x5 160 25
20x5 250 20
32x5 400 22
50 x5 600 30
63 x5 700 39
80x5 900 52
100 x5 1.050 66
125x5 1.200 75
2 50 x5 1.000 66
63 x5 1.150 85
80x5 1.450 85
100 x5 1.600 85
125x5 1.950 85
3 63 x5 1.600 85
80 x5 1.900 85
100 x5 2.200 85
125x5 2.800 85
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Dependiendo del valor de la corriente de cortocircuito, la separacion maxima entre los soportes del juego de
barras se calculara de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Dispositivos de maniobra y proteccion

Seran objeto de preferencia conjuntos que incorporen dispositivos principalmente del mismo constructor.

Debera ser garantizada una facil individualizacién de la maniobra de enchufado, que debera por tanto estar
concentrada en el frontal del compartimento.

En el interior debera ser posible una inspeccion rapida y un facil mantenimiento.

La distancia entre los dispositivos y las eventuales separaciones metalicas deberan impedir que interrupciones
de elevadas corrientes de cortocircuito o averias notables puedan afectar el equipamiento eléctrico montado en
compartimentos adyacentes.

Deberan estar en cada caso garantizadas las distancias (perimetros de seguridad) del conjunto.

Todos los componentes eléctricos y electronicos deberan tener una tarjeta de identificacion que se corresponda
con el servicio indicado en el esquema eléctrico.

Conexionados

Conexionado de potencia

El aparellaje eléctrico se dispondra en forma adecuada para conseguir un facil acceso en caso de averia.

Se dispondra una borna de conexién para la puesta a tierra de cada cuadro. A la pletina de cobre conectada a
ella, se conectaran las tierras de cada uno de los circuitos eléctricos que salen del cuadro, asi como los soportes
metalicos de los distintos aparatos y a su vez se conectara a la red general de tierras de la instalacion.

Todo el cableado interior de los cuadros, se canalizara por canaleta independiente para el control y maniobra
con el circuito de potencia y estara debidamente numerado de acuerdo con los esquemas y planos que se
faciliten, de manera que en cualquier momento sean perfectamente identificados todos los circuitos eléctricos.
Asimismo se deberan numerar todas las bornas de conexion para las lineas que salgan de los cuadros de dis-
tribuciéon asi como las barras mediante sefales autoadhesivas segun la fase. Todas las conexiones se
efectuaran con terminal a presiéon adecuado.

Las derivaciones seran realizadas en cable o en fleje de cobre flexible, con aislamiento no inferior a 3 kV.

Los conductores seran dimensionados para la corriente nominal de cada interruptor.

Para corriente nominal superior a 160 A el conexionado sera en cada caso realizado con fleje flexible.

Los interruptores estaran normalmente alimentados por la parte superior, salvo diversas exigencias de
instalacion; en tal caso podran estar previstas diversas soluciones.

Tanto en el exterior de los cuadros como en su interior, se dispondran rétulos para la identificacion del aparellaje
eléctrico con el fin de poder determinar en cualquier momento el circuito al que pertenecen. Los rétulos
exteriores seran grabados imborrables, de material plastico o metalico, fijados de forma imperdible e indicaran
las funciones o servicios de cada elemento.
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Los bornes y terminales de conexion, seran perfectamente accesibles y dimensionados ampliamente, con
arreglo a las secciones de cable indicadas. Las entradas y salidas de cables exteriores se haran por zanja o
canal debajo del cuadro.

Conexionado auxiliar

Sera en conductor flexible con aislamiento de 3 kV, con las siguientes secciones minimas:
-4 mm? para los T.C. (transformadores de corriente)

-25 mm? para los circuitos de mando

-1,5 mm? para los circuitos de sefalizacion y transformadores de tension

Cada conductor estara completado de un anillo numerado correspondiendo al niumero sobre la regletera y sobre
el esquema funcional.

Deberan estar identificados los conductores para los diversos servicios (auxiliares en alterna, corriente continua,
circuitos de alarma, circuitos de mando, circuitos de sefializacion), utilizando conductores con cubierta distinta o
poniendo en las extremidades anillos coloreados.

Senalizacion

Las dimensiones de los cuadros permitiran un cémodo mantenimiento y seran propuestas por las empresas
licitantes, asi como el tipo de construccion y disposicion de aparatos, embarrados, etc. Junto con la oferta se
facilitaran los croquis necesarios para una perfecta comprension de las soluciones presentadas.

Se adjuntara asimismo el esquema de cuadro, en el que se identifiquen facilmente circuitos y aparellaje. Se
prevera un soporte adecuado para el esquema del cuadro, que se entregara por triplicado y en formato

reproducible.

28.- Interruptores automaticos compactos

Los interruptores automaticos de baja tension en caja moldeada cumpliran con las recomendaciones
internacionales y con las normas de los principales paises europeos. Cumpliran también con la norma europea
para aparamenta de baja tension UNE-EN 60947, equivalente a la norma CEl 947. En particular, sera de
aplicacion la parte 2, referente a interruptores automaticos (CEl 947-2).

Grados de proteccion de estos aparatos en cofret o armario:

- Empufiadura vista: IP.405
- Mando rotativo directo: IP.405
- Mando rotativo prolongado: IP.557
- Telemando: IP.405

Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas generales de los interruptores se enumeran a continuacion. El resto de
caracteristicas se detallan en la memoria y esquemas de cuadros:

Intensidad asignada: 100 - 3.200 A

Tensioén asignada de aislamiento: 660 V

Frecuencia asignada: 50/60 Hz

N° de polos: 2-304
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Poder de corte (380/415 V): 35 KA eff (P < 800 kVA *)
70 KA eff (800 < P, < 2x800 KVA *)
150 KA eff (2x800 < Py, < 2x1.600 kVA®)

Relés:

Magnetotérmicos: 100 - 630 A
Electrénicos: 400 - 3.200 A
Instalacion: Fija

* Transformadores encapsulados en resinas U = 6 % hasta 1.250 kVA
Uec =8 % para 1.600 kVA

Relés

Protecciones contra las sobrecargas mediante relés térmicos regulables de 0,7 a 1 veces I; (A). Umbral maximo
todos los polos cargados.

Protecciones contra los cortocircuitos mediante relés magnéticos fijos o regulables, igual a I (A). Umbral 2
polos cargados.

En lugar de los relés térmicos y magnéticos, se podran utilizar unidades de control electrénico con proteccion
contra las sobrecargas mediante dispositivo electrénico "largo retardo" y proteccion contra los cortocircuitos
mediante dispositivo electrénico instantaneo.

PROTECCION LARGO RETARDO regulable
Umbral de regulacion I = I, x de04a1
Tiempo de disparo a 1,5 I(s) 120
PROTECCION INSTANTANEA regulable
Umbral de regulacion lnst = Ir x de2a10
Precision + 15 %

Auxiliares y accesorios

Auxiliares adaptables:

- Contactos auxiliares.
- Bobina de minima.
- Bobina de emision.

Accesorios adaptables:

- Cubrebornes.

- Accesorios de conexionado.
- Enclavamiento por candado.
- Enclavamiento por cerradura.
- Mando rotativo.

Proteccion diferencial
En los casos que se especifiquen en la memoria o los esquemas de cuadros, los interruptores automaticos

llevaran asociada una proteccion diferencial consistente en un dispositivo diferencial residual, un bloque
diferencial o un relé diferencial con transformador toroidal separado.
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Estos dispositivos deberan estar conforme con la normativa vigente y protegidos contra los disparos
intempestivos. Deberan ser regulables en sensibilidad y en tiempo.

Telemando

En los casos que se especifiquen en la memoria o los esquemas de cuadros, los interruptores podran estar
equipados con un telemando que permita pueda ser accionado a distancia por dos o tres sefiales a manera de
impulsos: apertura, cierre, rearme. Por otro lado, el interruptor automatico podra ser accionado manualmente.
Pruebas

Todos los tipos de interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las pruebas de tension,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma UNE-EN

60.898-92.

29.- Interruptores protectores del motor

Los interruptores protectores de motor seran del tipo modular, sin bloqueo de reconexién, y cumpliran con las
recomendaciones internacionales y con las normas de los principales paises europeos Cumpliran también con
la norma europea para aparamenta de baja tensién reconocida por AENOR como UNE-EN 60947, equivalente
ala norma CEI 947. En particular sera de aplicacion la parte 2, referente a interruptores automaticos y la parte 4-
1 referente a protectores de motor.

El grado de proteccion de estos aparatos sera IP.20.

Caracteristicas eléctricas

Intensidad nominal permanente: 40 A

Tensién nominal: 660 V
Frecuencia: 50 /60 Hz

N° de polos: 203
Intensidad asignada de cortocircuito (380/415 V): 35 kA eff
Longevidad de los contactos seguin AC 3: 0,1 x 10° man.
Frecuencia de maniobra: 40 man./hora
Relés

Protecciones contra las sobrecargas mediante relés térmicos regulables entre 0,6 y 1 vez la intensidad asignada
permanente (l,). Umbral maximo todos los polos cargados compensados de -5 °C a +40 °C.

Protecciones contra los cortocircuitos mediante relés magnéticos regulables entre 8,5 y 14 veces la intensidad
asignada permanente (I,). Umbral 2 polos cargados.

Contactos auxiliares

Tension nominal de aislamiento: 500V
Intensidad nominal térmica: 6A
Intensidad nominal de empleo (220V): 3,5A

Accesorios adaptables
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- Cajas IP 41 - IP 55.

- Accesorios de conexionado.

- Sefalizador de desconexion.

- Indicador de cortocircuito.

- Enclavamiento por candado.

- Bobinas de desconexion.

- Accionamiento a distancia.

- Accionamiento de paro de emergencia.

Proteccion diferencial

Estos interruptores automaticos podran llevar asociada una proteccion diferencial consistente en un dispositivo
diferencial residual, un bloque diferencial o un relé diferencial con transformador toroidal separado.

Estos dispositivos deberan estar conforme con la normativa vigente y protegidos contra los disparos
intempestivos. Podran ser regulables en el tiempo.

Contactores

El interruptor protector de motor se combinara con un contactor o un sistema de contactores asociados
(arranque estrella-triangulo), constituyendo los arrancadores de motor sin bloqueo de reconexion.

Los contactores de potencia corresponderan a la categoria de empleo AC-3.

Los guardamotores seran de arranque directo para las potencias comprendidas entre 0,06 y 4 kW (inclusive).
Seran de arranque estrella-triangulo a partir de 5,5 kW (inclusive).

Telemando

Los contactores podran estar equipados con un sistema de telemando que permita puedan ser accionados a
distancia por dos o tres sefiales a manera de pulsos: apertura, cierre, estado. Por otro lado, el interruptor -
guardamotor podra ser accionado manualmente.

Pruebas

Todos los equipos de interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las pruebas de tension,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma UNE-EN 60

898-92.

30.- Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos seran del tipo y denominacién que se fijan en el proyecto, pudiendo sustituirse por
otros de denominacién distinta, siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, lleven
impresa la marca de conformidad a Normas UNE y haya sido dada la conformidad por la Direcciéon Facultativa.
Estos interruptores automaticos podran utilizarse para la proteccién de lineas y circuitos. Todos los interruptores
automaticos deberan estar provistos de un dispositivo de sujecion a presion para que puedan fijarse
rapidamente y de manera segura a un carril normalizado.

Para la proteccion de circuitos monofasicos se utilizaran interruptores bipolares con 2 polos protegidos.

Los contactos de los automaticos deberan estar fabricados con material resistente a la fusion.
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Todos los tipos de interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las pruebas de tension,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma UNE-EN
60.898-1992.

En caso de que se acepte material no nacional, este se acompafiara de documentacion en la que se indique
que este tipo de interruptor se ha ensayado de acuerdo con la Norma nacional que corresponde y concuerde
con la CEE 19.

31.- Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales seran del tipo y denominacién que se fijen en el Proyecto, pudiendo sustituirse
por otros de denominacion distinta, siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, cumplan
la Norma UNE 20.383, lleven impresa la marca de conformidad a Norma UNE y haya sido dada la conformidad
por la Direccion Facultativa.

Estos interruptores de proteccion tienen como misién evitar las corrientes de derivacion a tierra que puedan ser
peligrosas, y que debe ser independiente de la proteccion magnetotérmica de circuitos y aparatos.

Reaccionaran con toda la intensidad de derivacién a tierra que alcance o supere el valor de la sensibilidad del
interruptor.

La capacidad de maniobra debe garantizar que se produzca una desconexién perfecta en caso de cortocircuito
y simultanea derivacion a tierra.

Por él deberan pasar todos los conductores que sirvan de alimentacion a los aparatos receptores, incluso el
neutro.

32.- Interruptores, conmutadores y contactores

Todos los aparatos citados llevaran inscritos en una de sus partes principales y de forma bien legible la marca
de fabrica, asi como la tension e intensidad nominales. Los aparatos de tipo cerrado llevaran una indicacion
clara de su posicion de abierto y cerrado. Los contactos tendran dimensiones adecuadas para dejar paso a la
intensidad nominal del aparato, sin excesivas elevaciones de temperatura. Las partes bajo tensiéon deberan
estar fijadas sobre piezas aislantes, suficientemente resistentes al fuego, al calor y a la humedad y con la
conveniente resistencia mecanica.

Las aberturas para entradas de conductores, deberan tener el tamafio suficiente para que pueda introducirse el
conductor correspondiente con su envoltura de proteccion.

Todos lo interruptores, conmutadores y contactores hasta 25 A deberan estar construidos para 380 V como
minimo. Las distancias entre las partes en tension y entre éstas y las de proteccion deberan ajustarse a las
especificadas por las reglamentaciones correspondientes. Los mismos aparatos con intensidad superior a 25 A
deberan, ademas, estar construidos en forma que las distancias minimas entre contactos abiertos y entre polos
no sean inferiores a las siguientes:

5a 6 mm para los 25 - 125 A.
6 a 10 mm para los de mas de 125 A.
La parte movil debe servir inicamente de puente entre los contactos de entrada y salida. Las piezas de contacto

deberan tener elasticidad suficiente para asegurar un contacto perfecto y constante. Los mandos seran de
material aislante.
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Los soportes para conseguir la ruptura brusca no serviran de érganos de conduccion de corriente.

En los contactores, la temperatura de los devanados de las bobinas no sera superior a las admitidas en las
reglamentaciones vigentes, debiéndose especificar el tiempo propio de retardo de desconexion, tiempo de
desenganche y tiempo total de desconexion. Todos los contactores deberan tener el enganche impedido,
mientras no desaparezca la causa que le produjo la desconexion.

Todo el material comprendido en este apartado debera haber sido sometido a los ensayos de tension,
aislamiento, resistencia al calor y comportamiento al servicio exigidos en esta clase de aparatos, en las normas

UNE 20.109 y 20.353.

33.- Pruebas y ensayos

GENERALIDADES
Los ensayos definitivos en el presente articulo seran realizados antes de la recepcion provisional.

Se ejecutaran bajo direccién, y con aparatos de medida del Contratista, y presencia del Arquitecto Director
de las Obras, representantes de la Propiedad o terceros por él designados. Los resultados seran recogidos
en un acta de recepcion a la cual se uniran los resultados de los ensayos y actas de recepcion de fabrica de
los ventiladores de impulsién y extraccion, asi como las observaciones relativas al cumplimiento de las
sefialadas especificaciones, del Pliego de Condiciones y de las reglas contempladas, aplicadas a las
instalaciones del tipo descrito.

No se dara por realizada la recepcion provisional, eventualmente con reserva, sino en el caso de que el acta
testimonie que los ensayos realizados estén de conformidad con todos los elementos ya sean por los
suministros o repuestos elementos y documentos previstos.

ENSAYOS DE VENTILACION

Se verificara ademas:

- La velocidad de los ventiladores.

- Los caudales, midiendo la velocidad del aire en puntos convenientemente elegidos.
- La presion en la aspiracion e impulsion.

- La velocidad del aire en diferentes puntos de los circuitos.

- La difusion del aire en los difusores mediante ensayo de humos.

Se comprobara que los conductos no vibran, que no se producen ruidos excesivos, que los sentidos de
circulacion del aire entre los diferentes locales estén de acuerdo con las especificaciones.
ENSAYOS DE AUTOMATISMO

Estos ensayos tendran por objeto verificar que la instalacion e un automatismo, satisface las condiciones
previstas.

En particular, se realizaran verificaciones sobre las variaciones de temperaturas higrométricas en el interior
de los mismos locales en funcién de la temperatura exterior.

Los aparatos seran controlados una vez por semana, mediante un psicometro de dos termometros. Se
colocaran en la zona de trabajo 1,5 m. del suelo, lejos de las paredes frias 6 calientes susceptibles de
producir perturbaciones por radiaciones y al abrigo de los rayos del sol.

Cada medida debera referirse por lo menos a dos semanas. Se comprobara igualmente, el buen
funcionamiento de los diversos aparatos y circuitos eléctricos.

ENSAYOS DE POTENCIA.

Estos ensayos consistirdn en la comparacion de los valores caracteristicos, temperatura del aire impulsado,
temperatura y humedades exteriores e interiores.
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Solamente pueden ser realizados si las condiciones del clima lo permiten.

La comparacion de los registros necesarios para los ensayos del automatismo, permitira establecer por
extrapolacion un primer resultado.

CALEFACCION
Temperatura exterior igual a +2°C. durante dias consecutivos.

Calefaccion continua, con puertas y ventanas cerradas, habiendo funcionado normalmente la calefaccion
durante los dias anteriores.

Los locales estaran cerrados y amueblados.

Si los ensayos se realizan antes de ser ocupados se disminuiran en 2°C. La temperatura media considerada
sera la media aritmética de las diferentes temperaturas observadas. Sin embargo, para los locales en que la
temperatura fuera superior a la indicada en el contrato, solo esta ultima se hara intervenir en la
determinacion de la temperatura media interior.

REFRIGERACION

Periodo de insolacion maxima en Junio y Julio. Temperatura maxima exterior por lo menos igual a 28°C. Los
locales normalmente ocupados y en actividad. En caso necesario se podran crear artificialmente
amortizaciones de calor eléctrico, para obtener condiciones equivalentes a las de las especificaciones.
VALOR DE LOS ENSAYOS

Los ensayos reales seran tenidos en cuenta para la recepcion definitiva.

ENSAYOS DE RENDIMIENTO Y CONSUMO.

Seran efectuados ensayos de rendimiento y de consumo, en el curso de uno cualquiera de los ensayos
precedentes. Estos se referiran tanto a los equipos de calor como de frio-

CONTROLES DIVERSOS

Aparte de los ensayos arriba mencionados, se realizaran diversos controles relativos al confort y seguridad

de los usuarios, corrientes de aire, reparticion y de las temperaturas, estratificacion térmica, presiones
relativas a los locales, etc.

34.- Pintura y senalizacion

Los pasamuros, soportes y todas las tuberias que sean de acero negro deberan recubrirse una vez limpiadas de
dos manos de pintura antioxidante

En las tuberias aisladas todos los circuitos se identificaran con colores normalizados y se indicara la direccion
del fluido en cada tramo recto y a distancias no superiores a los 5 metros.

En las tuberias no aisladas se pintaran con dos capas de pintura normalizada toda la superficie de las tuberias.

La canalizaciones de acero enterradas se protegeran en toda su longitud con dos capas de cinta bituminosa
debiendo aplicarse la proteccién una vez las tuberias estén completamente secas, limpias de polvo y sin
ninguna capa de éxido.

La proteccion debe ser elastica permanentemente en el tiempo amoldandose perfectamente a los movimientos
del objeto protegido sin que se produzcan grietas ni fisuras. La proteccion debe poseer una gran resistencia al
desgaste mecanico, a la accién de los rayos solares y a la acciéon de los agentes corrosivos que contiene el
agua y la atmésfera.

35.- Protocolos de pruebas
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PROTOCOLO DE INSPECCION DE REFERENCIA:
Na\/e[\] FICHA TECNICA DE LA PRUEBA HT
Al ; DE REDES DE CONDUCTOS
ngenieria de Instalaciones 1de2
CLIENTE:
IDENTIFICACION: N° OBRA:
MARCADO CE:
MARCA:
MODELO:
TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO
ENTRADA SALIDA
PROYECTO REAL PROYECTO REAL
PROYECTO PRUEBA
FICHA TECNICA DE LA PRUEBA DE REDES DE CONDUCTOS C | NA

- Obra

- Superficie exterior (m?)

- Aparatos de medida

- Incidencias ocurridas
Durante las pruebas

Presion relativa Duracion
(Pa) (Horas)
- Prueba preliminar ) °
Deflexion
(mm)

- Prueba estructural

Pérdidas Clase

(L/[s'm?)) (segin IT 1.2.4.2.3.)

- Prueba de estanquidad
- Empresa
- Técnico
- Fecha
- Firmas

C: correcto I: incorrecto NA: no aplicable




CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT




REFERENCIA:

NAVeN PROTOCOLO DE INSPECCION DE T

Ingenieria de Instalaciones DIFUSOR 1de1
CLIENTE:
IDENTIFICACION: N° OBRA:
MARCA:
MARCADO CE:
SITUACION Y NUMERO:
TIPO:
MODELO:
PROYECTO PRUEBA
DIFUSOR C I NA
- Caudal
De disefio L/s
Méaximo L/s
Minimo L/s
- Caida de presion
De disefio L/s
Méaxima Pa
Minima Pa
- Nivel sonoro
Méaximo dB(A)
Minimo dB(A)
- Tamano
Cuello mm
Altura de plenum mm
Anchura mm
Longitud mm
C: correcto I: incorrecto NA: no aplicable

CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT
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1.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El estudio de Seguridad y Salud ha sido redactado por D. Javier Barcos Berruezo y D. Manuel
Enriquez Jiménez, colegiados n°® 1.640 y n°1.628 respectivamente del Colegio Oficial de Arquitectos Vasco-
Navarro.

Marzo de 2.022

El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 1.556

FDO: JOSE i\-/la MORO ARISTU
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Inst. de climatizacion y ventilacién, Aula Emprendimiento UPNA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CcODIGO

uDs DESCRIPCION

NAVeN

Ingenieria de Instalaciones

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

10.01.01.01

10.01.01.02

10.01.01.03

10.01.01.04

CAPITULO 10.01 DIFUSION DE AIRE
SUBCAPITULO 10.01.01 CONDUCTOS

ML FLEXIBLE AISLADO DIAMETRO 200 MM

MI. de conducto fiexible de aluminio aislado en fibra de vidrio, didmetro 200 mm.
Lacado exteriormente en color RAL a definir por la direccién facultativa.
Totalmente instalado.

CONEXION DIFUSORES 8 1,00 8,00
ROTACIONALES

M2 CANAL.CHAPA GALV. 0,8/1,00/1,2 AISLADA

Metro cuadrado de conducto de aire realizado con chapa de acero galvanizada de
0.8,1.00,1.20 mm. de espesor variable segun dimensiones del conducto, uniones me-
diante sistema METU, incluso embocaduras, derivaciones, elementos de fijacion y piezas
especiales,norma UNE 100101, con su parte proporcional de registros segiin normas
UNE 100030 y UNE 100101 para examen y limpieza cada menos de 10 m lineales de
conducto segun ITE 02.9.3.

Aislado interiormente seguin exigencias del RITE.

Lacado exteriormente en color RAL a definir por la direccién faculiativa.

Totalmente colocado y embocado, incluso pequefio material de fjacion, soporteria y acce-
sorios, fotalmente instalada.

INSTALACION 1 65,00 65,00

8,00 40,08 320,64

ML CONDUCTO HELICOIDAL Di=250 mm.AISLADO

ML. de conducto helicoidal, de diamefro interior libre Di=250 mm. y 1,2 mm. de espesor
en chapa de acero galvanizada, i/p.p. de codos, derivaciones, manguitos y demas acce-
SOrios.

Aislado interiormente seguin exigencias del RITE.

Lacado exteriormente en color RAL a definir por la direccién faculiativa.

Totalmente colocado y embocado, incluso pequefio material de fijacion, soporteria y acce-
sorios, fotalmente instalada.

INSTALACION 1 15,00 15,00

65,00 55,63 3.615,95

ML CONDUCTO HELICOIDAL Di=200 mm.AISLADO

ML. de conducto helicoidal, de diamefro interior libre Di=200 mm. y 1,2 mm. de espesor
en chapa de acero galvanizada, i/p.p. de codos, derivaciones, manguitos y demas acce-
sorios.

Aislado interiormente seguin exigencias del RITE.

Lacado exteriormente en color RAL a definir por la direccion faculativa.

Totalmente colocado y embocado, incluso pequefio material de fijacion, soporteria y acce-
sorios, fotalmente instalada.

INSTALACION 1 25,00 25,00

15,00 56,74 851,10

TOTAL SUBCAPITULO 10.01.01 CONDUCTOS

25,00 51,06 1.276,50

.............................. 6.064,19
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NAVeN

Ingenieria de Instalaciones
Inst. de climatizacion y ventilacién, Aula Emprendimiento UPNA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CODIGO uDs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 10.01.02 DIFUSION

10.01.02.01 UD DIF. ROTACIONAL TROX VDW-Q-Z-H-M/400x16/0/0/9010 (DI01)
Ud. de difusor rotacional marca TROX, modelo VDW-Q-Z-H-M/400x16/0/0/9010.

Lacado de fabrica en color RAL a definir por la direccion facultativa.
Incluso elementos de fijacion y soporteria y conexion a conducho.

Totalmente instalado, conexionado, ajustado a los caudales de proyecto y puesto en mar-
cha seguin RITE y NTE-ICI-26.

INSTALACION 1 8,00 8,00

8,00 77,38 619,04

10.01.02.02 UD REJILLA RETORNO TROX AH-0O-AG/325x125 (RE01)
Ud. de rejilla lineal marcha TROX, modelo AH-O-AG/325x125.

Fabricadas en aluminio, e indicadas para impulsion y retorno de aire.
Marco con perfil recto para instalacion en falso techo o en conducto rectangular.
Rejilla lista para instalar, integrada por un marco y por lamas horizontales fjas.

Fijacién oculta con tornillos, fijacion con muelles o taladros avellanados, para montaje con
marco de montaje o sobre una superficie de instalacion.

Lacada de fabrica en color RAL a definir por la direccion facultativa.

Incluso plenum de conexién en fibra de vidrio, marco y resto de accesorios de montaje
necesarios.

Totalmente instalado, conexionado, ajustado a los caudales de proyecto y puesto en mar-
cha segin RITE y NTE-ICI-26.

INSTALACION 1 8,00 8,00

8,00 35,36 282,88

TOTAL SUBCAPITULO 10.02.02 DIFUSION.....c.rvvvvrrerrrierrierne 901,92

TOTAL CAPITULO 10.01 DIFUSION DE AIRE.......cootmmurrrrereeeesmssmmsassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6.966,11
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NAVeN

Ingenieria de Instalaciones

Inst. de climatizacion y ventilacién, Aula Emprendimiento UPNA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

cODIGO ubs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 10.02 OTRAS ACTUACIONES

01.02.01 Ud MODIFICIACION INSTALACIONES EXISTENTES

Ud. de modificacion de la instalacion existente a fin de adecuarla a la nueva instalacion.
Comprende la reforma de trazados de tuberias, conductos asi como de los cableados de
fuerza y regulacion. La modificacion supone:

- Desmontaje de red de conductos actuales.

- Disefio, suministro y montaje de nuevas redes de conducios en chapa galvanizada ais-
lada seguin RITE (o sin aislar en caso de que proceda).

- Desmontaje de red de tuberia existente.

- Disefio, suministro y montaje de nuevas redes de fuberia en acero negro esfrado, aisla-
da segun RITE.

- Desmontaje y montaje posterior de equipos de climafizacion afectados.

- Desmontaje de la instalacion de fuerza y maniobra existente, incluso bandejas.

- Disefio, suministro y montaje de la nueva instalacion de fuerza y maniobra, incluso ban-
dejas.

Se incluyen todas las actuaciones asociadas, incluso almacenaje durante la obra de los
diferentes equipos y materiales a reuflizar, ayudas a la albafiileria, fraslado a vertedero
de los materiales desechados y pago de fasas, efc.

Las modificaciones seran indicadas en obra por la Direccién Facultativa.

Se incluye todo el material necesario en la citada reforma.

1,00 2.687,37 2.687,37

01.02.02 UD REUBICACION REJILLAS Y DIFUSORES SALA ABIERTA

Ud. de reubicacion de dos rejillas y dos difusores existentes actualmente en la sala abier-
ta. Esta intervencion comprende:

- Desmontaje de conductos, rejillas y difusores afectados.

- Disefio, suministro y montaje de nuevas redes de conductos en chapa galvanizada ais-
lada segun RITE (o sin aislar en caso de que proceda).

- Montaje de rejillas y difusores en nueva ubicacion.

Se incluyen todas las actuaciones asociadas, incluso almacenaje durante la obra de los
diferentes equipos y materiales a reutiizar, ayudas a la albafileria, fraslado a vertedero
de los materiales desechados y pago de asas, efc.

Las modificaciones seran indicadas en obra por la Direccidn Facultativa.

Se incluye todo el material necesario en la citada reforma.

1,00 2.437,38 2.437,38
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Ingenieria de Instalaciones

Inst. de climatizacion y ventilacién, Aula Emprendimiento UPNA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
cODIGO ubs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.02.03 UD AYUDAS A LA ALBARILERIA

Ud. de ayudas a la albafiileria necesarias para la ejecucion de la instalacion, incluyendo:
- Pequefios derribos y pasamuros.

- Apertura de huecos en forjados.

- Apertura y cierre de catas.

- Desmontaje y traslado a vertedero de los equipos y materiales sustituidos o desecha-
dos, tasas incluidas.

- Desmontaje y montaje de techos y tabiques, incluyendo la reposicion de materiales no
aprovechables, tales como placas de techo, perfiles y accesorios del mismo, pintura, ye-
S0S y escayolas, efc.

1,00 1.062,45 1.062,45

TOTAL CAPITULO 10.02 OTRAS ACTUACIONES .......rrrrevcecsmsmmmassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 6.187,20
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Ingenieria de Instalaciones

Inst. de climatizacion y ventilacién, Aula Emprendimiento UPNA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

cODIGO ubs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 10.03 COMISIONADO Y DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

10.03.01 Ud Comisionado de la instalacion

Ud de Pruebas y puesta en marcha de la instalacion segun Anejo Il del CTE y el RITE,
que incluira:

- Documentacion de todos y cada uno de los productos ufiizados en la obra.

- Protolocolos de pruebas de las instalaciones.

- Ensayos de control de calidad.

- Puesta en marcha y pruebas de cada una de las instalaciones.

- Garantia de la instalacion asi como de todos y cada uno de los materiales utilizados.

En el caso de que el instalador no se haga cargo de estos frabajos la propiedad designa-
ra una entdad

que realize las mismas, previa autorizacion de la direccién facultativa y bajo su supervi-

sion.
FASE 1 1 1,00 1,00
1,00 312,48 312,48
10.03.02 Ud Documentacion final de obra
Ud de Documentacion final de obra que, al menos incluya:
- Protocolos de prueba de la instalacion.
- Planos as built de la instalacion.
- Instrucciones de uso y mantenimiento.
- Certificado CE de todos y cada uno de los materiales colocados.
- Ensayos de laboratorios homologados.
- Certificados de la instalacion segun documento oficial de los organismos competentes de
la comunidad autonoma.
En el caso de que el instalador no se haga cargo de estos frabajos la propiedad designa-
ré una entdad
que realize las mismas, previa autorizacion de la direccién facultativa y bajo su supervi-
sion.
FASE 1 1 1,00 1,00
1,00 312,48 312,48
10.03.03 Ud Documentacién del OCA
Ud de documentacion visada por el Organismo de Confrol Autorizado designado por la
propiedad o por la direccién facultativa.
FASE 1 1 1,00 1,00
1,00 259,73 259,73
TOTAL CAPITULO 10.03 COMISIONADO Y DOCUMENTACION FINAL DE OBRA.........oomrvveeresrrerees s 884,69
TOTAL oottt se et s s8££ 84228858558 S8R 14.038,00
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Ingenieria de Instalaciones

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Inst. de climatizacion y ventilacion, Aula Emprendimiento UPNA

CAPITULO RESUMEN EUROS %

10.01 DIFUSION DE AIRE.........oouiuiieiiicieetesst ettt 6.966,11 49,62
10.02 OTRAS ACTUACIONES........o ettt ettt 6.187,20 44,07
10.03 COMISIONADO Y DOCUMENTACION FINAL DE OBRA........ccoiiiiiiiiiiiici e 884,69 6,30

TOTAL EJECUCION MATERIAL 14.038,00

21,00% VAo 2.947,98

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 14.038,00

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 16.985,98

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECISEIS MILNOVECIENTOS OCHENTA'Y CINCO EUROS con NOVENTA
Y OCHO CENTIMOS.

Marzoo de 2022.

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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NavEn Ingerieros rev._02  29.11.10
DETALLE CONDUCTOS DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADO
MATRIZADO A PUNTA DE DIAMANTE UNIONES TRANSVERSALES EXIGENCIAS DE ESTANGUEIDAD oA
CLASE B.1 : Sellar las esquinas de las uniones transversales. CUND{JCTOS. SOPORTES, UNIONES
CLASE B.2 : Sellar todas las uniones longitudinales, excepto dos. Y REFUERZOS FABRICADOS
CLASE B.3 : Sellar todas los uniones tronsversales y los conexiones SEGUN NORMA UNE-100-101-84
con los derivaciones.
Sellar todas las uniones longitudinales, excepto una.
VAINA RIGIDIZADA CLASES M.1,M.2M.3 y A1 : Sellar todos los elementos de union
transversal y longitudinal,los conexiones, las esquinas,
los tornillos, etc..
CLASE B.1, B.2 y B.3 CLASE M.1, M.2 y M.3 CLASE A1
DIMENSION E‘%‘;AE‘S‘A"E mgwggm DIMENSION igﬁsg‘: ms{:mr;gm DIMENSION E‘Snff‘ﬁgs mgmr;gm
CONDRCT | pE ’S‘*:“APA SOPORTES CDN,S:‘CTO DE ’3*:“'\” SOPORTES CON'EUMCTD DE 'E*:"APA SOPORTES
O R A <750 o6 | t2m | <70 08 | 12m | <40 08 | 12m
LONGITUDINALES 751 o 1200 08 1,2 m. 751 o 900 1 12 m 451 o 700 1 12 m
1201 a 1500 1 1,2 m. 901 o 1200 12 12 m 701 o 900 1.2 1.2 m
CIERRE. LONGITUDINAL PITTSBURGH JUNTA DE GOuA <2 1501 o 2000 | 1.2 1.2 m. [1201 a 1500 1 075 m | 901 a 1500 | 1.2 075 m
7 o6 . 4 2001 o 2400| 1,5 1.2 m. 1501 0 1800| 1.2 0.75 m |1501 o 1800| 1.2 0.6 m
| > 1801 12 0,6 m > 1801 1.5 0,6 m
1
NOTA :
VAINA DESLIZANTE — LOS CONDUCTOS QUE TRANSCURREN POR UN UNICO SECTOR DE INCEDIOS, DEBEN
CLASE DE PRESION MAX. EN |  VELOCIDAD MAX. TENER UNA CLASIFICACION E30060.
CONDUCTOS EJERCICIO ( Po)
8.1 (boja) 150 (1) 10 — LOS VENTILADORES DE EXTRACCION E IMPULSION, DEBERAN TENER UNA
82 {boia) mn 123 CLASIFICACION Fxoo 60.
M.1 (media) 750 (1) 20 — LAS MEDIDAS INDICADAS EN LOS PLANOS, SON LA MINIMAS LIBRES INTERIORES DE
M2 (medio) 1000 (2) o] PASO.
M.3 (media) 1500 (2) 3)
At (olt) 2500 (2) @ — EL TECNICO QUE SUSCRIBE EL PROYECTO, NO SE RESPONSABILIZARA DE LOS
— - — CAMBIOS REALIZADOS SIN SU CONSENTIMIENTO EN LA MEDIDA DE LOS CONDUCTOS.
(1) Presitn positiva o negativa (2) Presién positiva
(3) Velocidad usualmente superior a 10 m/s.
NavEn Ingerieros DETALLE CONOUCTOS GALVA A 03 28/08/13
NOTA:

TODOS LOS TRAZADOS DE INSTALACIONES, CONDUCTOS, REJILLAS,
DIFUSORES, DISPOSICION DE MECANISMOS Y LUMINARIAS,...

SE REPLANTEARAN EN OBRA Y NO SE PROCEDERA A SU EJECUCION,
SIN EL VISTO BUENO DE LA D.F.
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A /,/'N\\ )

PROYECTO EJECUCION Rer.: 2024

IMPLANTACION DE AULA DE EMPRENDIMIENTO EN AULARIO UPNA

CAMPUS DE ARROSADIA. PAMPLONA. NAVARRA
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NAVEN INGENIEROS, 5L REFORMA AULA EMPRENDIMIENTO, UPNA, PAMPLONA (NAVARRA)
AGOSTO 2.020
HOJA TECNICA DIFUSION
Ref. Rango.y Casudal Tamafio (mm) [Situacion PIenur_’rT Conexion flexible |Material Color Accesorios Marca
de aire m¥h conexion
DIOA 295-310 400X400 SI DIAM. 200 CHAPA RAL S/D.F. |REGULACION TROX VDW-R-Z-H-M/400x16/0/0/9010
[REO1 | 205310 [325X125 [NO [NO [CHAPA [RAL S/D.F. [REGULACION [TROX [AH-0-AG/325x125 |

EL PRESENTE DOCUMENTO ES COPIA DE SU ORIGINAL, DEL QUE ES AUTOR LA EMPRESA NAVEN INGENIEROS S.L.. SU UTILIZACION PARCIAL O TOTAL, ASI COMO CUALQUIER REPRODUCCION O CESION A TERCEROS, REQUERIRIA LA PREVIA AUTORIZACION EXPRESA

DE LA EMPRESA, QUEDANDO EN TODO CASO PROHIBIDA CUALQUIER MODIFICACION UNILATERAL DEL MISMO Y EXIMIENDO DE CUALQUIER RESPONSABILIDAD A LA EMPRESA NAVEN INGENIEROS S.L. POR CAMBIQS INTRODUCIDOS SIN PREVIO CONSENTIMIENTO
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