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PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL
ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

MEMORIA

1. DATOS IDENTIFICATIVOS

1.1.PROMOTOR
DATOS DEL PROMOTOR:
Ayuntamiento de Betelu / Beteluko Udala
Direccion: CL Antigua 5
Localidad: 31890/ Betelu/ (Navarra)
NIF: P3105500G
Teléfono: 948513011

Correo electronico: udala@betelu.eus

1.2.SITUACION OBRA
Direccién: CL Antigua 9 bis
Localidad: 31.890/ Betelu/ (Navarra)

Identificacién catastral: Poligono 2, parcela 88

1.3.AUTOR DEL PROYECTO

El autor del presente proyecto es el Ingeniero Industrial Jorge Garcia Rotger
colegiado n°471 en el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra, con domicilio

profesional en calle Carmen n°21-23 4°, CP 31001 de Pamplona.

2. ANTECEDENTES

El colegio dispone de una instalaciéon de calefaccion y ACS alimentada por una
caldera de gasoil. Esta es muy anfigua, ya que es la original del momento de la

construccion en la decada de los anos 90.

Por ofra parte, sobre la cubierta del edificio se va a instalar en breve un parque

fotovoltdico.
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Por todo ello, el Ayuntamiento pretende instalar un sistema de aerotermia que
permita reducir el consumo de gasoil al minimo, ya que la caldera de gasoil quedard
como sistema de apoyo en situaciones de mayor demanda, mientras se comprueba la

instalacion de la nueva instalacion.
Este se va a dividir en dos partes:
Instacién termica y eléctrica
Obra civil complementaria

La primera parte | es la desarrollada en este documento redactado por el ingeniero

que suscribe.
La parte segunda por el arquitecto Jose Miguel Rodriguez Ezpeleta.

Por otra parte, el Colegio dispone de un estudio de evacuaciones segin el cuadl

deben construirse salidas de emergencia para el frontén, ubicadas en la fachada sureste.

Esta circunstancia debe ser tenido en cuenta para coordinar ambas actuaciones.

3. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto la descripcidon de la reforma a realizar en la
generacién de calor mediante equipos de aerotermia, para obtener del Departamento
de Industria y Energia del Gobierno de Navarra y demds organismos afectados los

permisos necesarios para su legalizacion, registro y puesta en marcha.

4. LEGISLACION APLICABLE EN VIGOR

En el disefo y cdlculo de las instalaciones descritas en este proyecto se ha llevado a

cabo de acuerdo con las siguientes Normas y Reglamentos:

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas IT (Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio). Real Decreto 238/2013, por el
qgue se modifican determinados articulos e instrucciones técnicas del RITE,
fransponiendo asi la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios. Real
Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el RITE, transponiendo asi la
Directiva (UE) 2018/844 que modifica a su vez la Directiva 2010/31/UE relativa a la
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eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la

eficiencia energética.
- Cobdigo Técnico de Edificacion. (Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo)

- Reglamento de recipientes a presidn segun Orden del Ministerio de Industria y

energia de fecha 31 de marzo de 1966 e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, segun Decreto 842/2002 del

Ministerio de Industria, e Instrucciones Complementarias.

- Todas las normas UNE de referencia en los reglamentos anteriores.

5. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

5.1. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

No hay reforma de espacios en esta intervenciéon. Se trata de un edificio existente

dedicado a educacion infantil y primaria.

Consta de planta semisétano en el que se encuentra cocina, comedor, aulas y zonas

comunes. Comparte la planta con el frontén.

La planta baja dispone de despacho de direccidn y espacios privados para

profesorado, banos, aulas y zonas comunes (pasillos, escaleras y banos)

Las plantas primera a entrecubierta estd destinada a la ensefianza con aulas, zonas

comunes (pasillos, escaleras, banos y almacén)
El edificio consta de 5 plantas: semisdétano, planta baja vy tres plantas elevadas.

Su planta es un rectdngulo que, a su vez, agrupa otros dos: el situado al oeste de la
planta, que alberga los espacios de la actividad docente y el orientado al este, que

conforma un fronton.

La estructura estd compuesta por pdrticos ortogonales de hormigdn armado y forjados

de vigueta y bovedilla de hormigén prefabricado.

Las fachadas presentan ventanales corridos y se encuentran revestidas con morteros

monocdapa.
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La cubierta es un falddon con pendiente hacia el este, rematado con paneles
sdndwich de acero lacado, apoyados en un estructura de acero que descansan en

postes de hormigdn armado.

Adosado a la fachada sur del edificio existe un nUcleo de escaleras de emergencia

con un forredn con el ascensor.

La fachada sureste se divide en dos zonas: la parte mds al este, envolvente del frontén;

y la sur, de la zona docente.

Pues bien, la fachada del frontébn es un levante liso de blogque de hormigdn

prefabricado, contra el que se pretende instalar las unidades exteriores.

5.2. USOS Y HORARIOS DE UTILIZACION
La actividad del centro tiene un horario de
Lunes a jueves de 9 a 16:15h de la tarde

Viernes de 9 a 15:15h.

6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

6.1. GENERALIDADES DEL SISTEMA DE CALEFACCION.

El presente proyecto tiene por objeto la reforma de la generacidén de calor

colocando bombas de calor.
Actualmente consta de caldera Buderus con quemador de gasoil de 91.200Kc/h

La emisidn de calor se hace mediante radiadores de alta temperatura en un Unico
circuito de calefaccién. Esta instalacién estd dimensionada para un salto de 80°-60°C vy
gue no se modifica en este proyecto. La instalacidn mantendrd la caldera como apoyo

mientras no haya una intervencion en el sistema de emision.

La entrecubierta cuenta con emisores eléctricos que también se mantienen. La
instalacion hidrdulica se dimensiona para que se pueda ampliar la instalacién de bombas

de calor para cubrir esa demanda.

La caldera se encuentra en una sala de calderas actualmente legalizada vy

mantenida segun el proyecto original del que no se dispone.

El nuevo sistema se anade con un conjunto de aerotermias monoblock de alta

temperatura y dos depdsitos de inercia, uno para la produccion instantdnea de ACS
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actual a través de intercambiador de placas de 500 litros y ofro para el circuito de
calefaccion de 1500 litros, separados con el fin de poder programar diferentes

temperaturas en cada uno de ellos a futuro.

El sistema de distribucién de calefaccién y ACS se mantiene tal y como se

encuentra en la actualidad, por no ser objeto de este proyecto.

Las caracteristicas de las bombas de calor se detallan en el apartado

correspondiente.

7. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE
Este apartado queda excluido ya que no es de aplicaciéon en este proyecto. Se
mantienen las condiciones actuales que no son objeto de este proyecto.

7.1. CALIDAD TERMICA

7.1.1. CONDICIONES EXTERIORES DE PROYECTO.

Para el dimensionamiento de los equipos de aerotermia se ha empleados los
datos obtenidos de AEMET, Gobierno de Navarra:

Betelu: ESTACION MANUAL
Latitud: 4763827

Longitud: 583269

Alfitud: 240 m

Periodo Precipitacién: 1977-2024

Periodo Temperatura: 1977-2024
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Valores calculados con todos los datos disponibles hasta 2024 incluido.

Parametro E
Precipitacion media (mm)
Precipitacion maxima 24 horas

{mm) 80.0
Dias de lluvia 16.4
Diaz de nieve 1.2
Dias de granizo 0.2

Temperatura maxima absoluta (9C)  Z2.0
Temperatura media de maximas
(°C)

Temperatura media (2C) 7.1
Temperatura media de minimas (°C) | 3.1
Temperatura media de minimas
ahsolutas (2C)

Temperatura minima absoluta (°C) -10.0
Dias de helada 7.4
ETFR, indice de Thornthwaite (mm) 17.4

11.0

3.7

F M

71.9 72.5

14.4 14.9
1.5 0.6
0.4 0.3

26.5 27.5

12.5 15.2

8.1 10.2
3.6 5.1

-3.0 -1.6

-8.5 -10.0
6.6 3.4
21.8 37.0

A

176.6 142.2 150.7 145.1 126.0 88.4

79.0

16.2
0.3
0.2

30.5

16.9

11.7
0.4

0.2

=L
1.2
48.7

M ] ] A S

87.3 80.0 74.5101.6 64.6

15.7 12.3 11.2 11.4 11.3
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
01 01 0.0 0.0 0.0
36.5 40.0 41.5 41.0 37.0

20.4 23.6 25.8 26.4 24.2

14.8 17.9 20.0 20.4 18.1
9.3 12.2 14.1 14.3 12.0

3.2 64 86 84 5.7

0.0 20 6.0 50 2.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
76.6100.4 118.2 112.7 83.1

0

M D Ao

39.9 64.5 83.8 129.0 199.9 170.8 1536.8

78.0120.1 83.4 120.1

13.1
0.0
0.0

31.0

20.0

15.1
10.1

2.3

-6.0
0.3
29.1

15.5 15.4 167.8
0.2 0.8 4.5
0.2 0.2 1.7

26.0 22,0 415

14.4 11.8 18.5

104 8.2 13.5
.4 4.4 8.4

-0.9 -Z29 1.9

-7.0 -10.0 -10.0
2.2 52 262
30.4 208 726.3

Temperatura seca invierno

Percentil condiciones de invierno

Variacién diurna de temperaturas

Grado acumulados en base 15 - 15°C

Orientaciéon del viento dominante

Velocidad del viento dominante

Latitud: 4763827 Longitud: 583269

Altitud: 240 m

-4,7 °C
97.5%

12,0°C

N

2,20 m/s

7.1.2. TEMPERATURA OPERATIVA Y HUMEDAD RELATIVA

No se modifican.

7.1.3. VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE

No se modifican.

7.2. CALIDAD DEL AIRE

7.2.1. CATEGORIA DE LA CALIDAD DE AIRE INTERIOR

La ventilacidn del centro no se modifica.

1603 dias-grado
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7.2.2. CAUDAL MINIMO DE AIRE EXTERIOR DE VENTILACION

No aplica

7.2.3. FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR MiNIMO DEL AIRE DE VENTILACION

No aplica

7.2.4. AIRE DE EXTRACCION

No aplica

7.2.5. TOMAS DE ENTRADA Y SALIDA DE AIRE

No aplica

7.3. EXIGENCIA DE HIGIENE

7.3.1. PREPARACION DE ACS

No aplica

7.3.2. HUMIDIFICADORES

No aplica

7.3.3. APERTURAS DE SERVICIO PARA LIMPIEZA DE CONDUCTOS Y PLENUMS DE AIRE

No aplica

7.4. EXIGENCIA DE CALIDAD DEL AMBIENTE ACUSTICO

El funcionamiento de los equipos se desarrolla en horario diurno en un espacio

urbano.

Los equipos de aerotermia se ubicardn en el patio del colegio, se hardn sobre
plataforma metdlica apoyada en el suelo y sobre los antivibratorios propios del equipo
suministrados por el fabricante para no transmitir vibraciones, y la emisidn sonora serd en
direccién horizontal. Se dispone de peto perimetral de hormigdn en el patio con una
hilera de drboles de gran porte que atenla el ruido en la direccién horizontal. En todo

caso la emisidn sonora estd dentro de los limites permitidos por la normativa.

El equipo reduce el ruido con el modo silencioso de 4 niveles, permite ajustar el nivel

de ruido para cumplir con las normativas. Simplemente seleccionando uno de los cuatro

JORGE GARCIiA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TENO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM



PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

11/38

MEMORIA octubre 25

niveles reduce el sonido en 3 dB, 5 dB, 7 dB o se mantiene en tan solo 35 dBA para

minimizar las molestios.

La unidad emite 51dB(A) a Tm en modo calefaccién ya inferior al mdximo

permitido.

Todos los equipos funcionando, con las barreras acUsticas mencionadas hacen que
no se supere el nivel méximo permitido y siendo estas capaces de ajustar el ruido emitido

en caso de molestias.

8. JUSTIFICACION DE EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA Y ENERGIAS
RENOVABLES Y RESIDUALES

Las potencias instaladas por planta son: (AT 80-60°C)

Planta semisdtano: 23,21Kw, Superficie: 310,85m2; Ratio: 74,66w/m?2
Planta baja: 14,8 Kw Superficie: 260,9m?2; Ratio: 56,72w/m?
Planta primera: 9.87Kw Superficie: 221,20m?2; Ratio: 44,62w/m?2
Planta segunda: 13,72Kw. (Con la planta 3% sin calefactar).

Superficie: 221,20m?2; Ratio: 62,02w/m?
POTENCIA TOTAL : 61,60 Kw.

Panta tercera: Estd contemplada la ampliacién de esta planta. Aplicando el ratio
de planta segunda de 62 w/m2, para una superficie de 252,97m2, la demanda seria de
15,68 Kw.

POTENCIA DE CALEFACCION DEL EDIFICIO COMPLETO: 77,28Kw
POTENCIA PARA GENERACION DE ACS: (Apartado 11): 18,6Kw

POTENCIA DE GENERACION: 95,88 Kw con AT (80 — 40°C) y condiciones exteriores de
-4,7°C. (Temperatura media de minimas absolutas en Betelu T9=-3,7°C fuente Aemet,

Gobierno de Navarra).

Se decide con la propiedad que se mantenga fuera del alcance la planta
bajocubierta a redlizar en una ampliacién futura, dejando una potencia térmica
necesaria de 61,60Kkw. Para la generacién de calor destinada a ACS se readlizard y

almacenard la potencia necesaria diaria en un depdsito de inercia.

La potencia impulsando a 75°C en condiciones de -3,8/-6,23°C dada por el

fabricante es:
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Sistema Tipo
AE160CXYBEK/EU
10.67kW |10.21kW

Para los 61,60Kw y con la inercia de 1.500 litros:

N° de equipos: 61,60/10,21 = 6 uds.

8.1. GENERACION DE CALOR.

8.1.1. CRITERIOS GENERALES.

La potencia que suministra las unidades de produccidn de calor que utiliza energia
convencional se ajustard a la carga mdxima simultédnea de las instalaciones servidas,
considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los
fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los

equipos de transporte de los fluidos.

El caudal del fluido portador en el generador varia para adaptarse a la carga

térmica instantdneaq, entre los limites minimo y mdximo establecidos por el fabricante.

La demanda se ha calculado como se describe en el aparfado 8 ya que la
instalacién es existente.

8.1.2. GENERACION DE CALOR.

La instalacién actual se modifica empleando bombas de calor dejando la caldera
existente como apoyo y no como generador principal, buscando el ahorro energético
del sistema actual al emplear aerotermia como sistema de generacion.

8.1.2.1. REQUISITOS MiNIMOS DE RENDIMIENTOS ENERGETICOS.
Las unidades de aerotermia tendrdn las siguientes caracteristicas:
Marca: SAMSUNG
Modelo: AE160CXYBEK/EU
Potencia frigorifica nominal: 14 kW (18/23°C)
Potencia calorifica nominal: 16 kW (45/40°C)
SEER: 5

SCOP (35°): 4,7 A+++
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SCOP (55°C): 3,55 A++

El control actual del sistema dispone de sonda exterior de compensacién de
temperatura de forma que modifica la temperatura de ida a emisores

adaptdndolos a la demanda.

8.1.2.2. FRACCIONAMIENTO DE LA POTENCIA.
No se modifica el actual quemador. Potencia <400Kw.

Se dispone de 6 generadores, de potencia vy tipos adecuados, segun el perfil
de la carga térmica prevista descrita en el apartado 8. La demanda diaria para
generacién de ACS se almacena en un depdsito de inercia, que se genera por
control horario fuera del uso de demanda de calefaccion para no

sobredimensionar la instalacion.

8.1.2.3. REGULACION DE QUEMADORES.

No se modifica el existente.

8.1.2.4. PREPARACION DE ACS.

No se modifica el sistema actual.

8.2. REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS

8.2.1. GENERALIDADES

Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depdsitos de
las instalaciones térmicas dispondrdn de un aislamiento térmico con fluidos con
temperatura mayor que 40 °C cuando estén instalados en locales no
calefactados y cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del
edificio, la terminacion final del aislamiento deberd poseer la proteccidn suficiente
contfra la infemperie, en este caso se protegen los tubos exteriores con una

proteccién de chapa galvanizada.

En la realizacién de la estanquidad de las juntas se evitard el paso del agua

de lluvia.

Los equipos y componentes y tuberias, que se suministren adislados de
fabrica, deben cumplir con su normativa especifica en materia de aislamiento o la

que determine el fabricante.
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Para evitar la congelacién del agua en tuberias expuestas a temperaturas
del aire menores que la de cambio de estado se podrd 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.

Para evitar condensaciones intersticiales se instalard una adecuada barrera

al paso del vapor; la resistencia total serd mayor que 50 MPam2 s/g.

En toda instalacién 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 superardn el 4 % de la

potencia mdxima que transporta.
Para el cdlculo del espesor minimo de aislamiento se opta por el
procedimiento simplificado y en ningun caso serd el especificado en las tablas.
8.2.2. AISLAMIENTO EN TUBERIAS

Las redes de tuberias son de didmetros exteriores menores a 90mm en acero

inoxidable.

El tipo de aislamiento serd de espuma elastomérica de conductividad
0,04w/(m k) de espesores indicados a continuacion. El aislamiento minimo, segin
la tabla 1.2.4.2.1 serd:

Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que

transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios.

Temperatura maxima del fluido (°C)
40_60 | = 60100 | > 100__180

Diametro exterior (mm)

D =35 25 25 30
35 =D =60 30 30 40
60 =0 =90 30 30 40
90 = D = 140 30 40 50

140 =D 35 40 50

Espesores minimos de daislamiento (mm) de tuberias y accesorios que

fransportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios.

Temperatura maxima del fluido ( *C)

Diametro exterior {(mmj) 3050 | = 60100 | = 100180

D=35 35 35 40
3b=D=60 40 40 50
60 =D = 90 40 40 50
90 =D =140 40 &0 60

140=D 45 &0 60
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8.2.3. AISLAMIENTO EN CONDUCTOS

No aplica

8.2.4. ESTANQUEIDAD EN REDES DE CONDUCTOS

No aplica

8.2.5. CAIDA DE PRESION

No aplica

8.2.6. EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EQUIPOS PARA EL TRANSPORTE DE FLUIDOS
No aplica para las bombas existentes.

Los equipos para el fransporte de fluidos cumplirdin los requisitos establecidos
en los reglamentos europeos de diseno ecoldgico vigentes que les sean de

aplicacion.

Para el apoyo de caldera se coloca una bomba de alta eficiencia que
actUa hasta que se alcanza la temperatura de uso de los depdsitos de inercia en

condiciones extremas de ambiente exterior.

8.2.7. EFICIENCIA MOTORES ELECTRICOS

Todas las bombas son de bajo consumo energético. Se han seleccionado las
de la marca GRUNDFOS modelo MAGNAT cuya eficiencia estd medida de
acuerdo a la norma UNE-EN 60034-2.

indice EEl promedio < 0,23

8.2.8. REDES DE TUBERIAS

Los trazados de los circuitos de tuberias de los fluidos portadores se han
disenado teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de cada subsistema,

la longitud hidrdaulica del circuito y el tipo de unidades terminales servidas.

Se conseguird el equilibrado hidraulico de los circuitos de tuberias durante la

fase de diseno empleando vdlvulas de equilibrado.
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8.3. CONTROL

8.3.1. CONTROL DEL SISTEMA

No se modifica el control existente para mantener las condiciones en los

locales.

La instalacidon aerotérmica se contfrolard a fravés del controlador de

cascada.

La generacién de ACS: Una de las bombas de calor se destinard a la
produccién de agua caliente mientras haya demanda. Cuando la demanda
finalice, a través de la V3V volverd a la produccion de agua caliente para la

calefaccion:

* El modo de las unidades exteriores con una vdlvula de 3 vias
individual debe gjustarse en calefaccién, agua caliente sanitaria en el modo
de servicio para que dichas unidades puedan funcionar en los modos

Calefaccion y Agua caliente.

e Cuando los modos Calefaccién y Agua caliente se soliciten de
forma simultdneaq, las unidades exteriores con vdlvulas de 3 vias cambiardn
la direccidon de las vdlvulas de modo que la mitad de estas unidades
funcione en modo Calefacciéon/Refrigeracion y el resto en modo Agua

caliente.

Cuando se inicia el funcionamiento de calefaccidon se pone en marcha 1
unidad (Funcionamiento de una sola unidad), N unidades en funcién del cdiculo
indicado a continuacién: (Funcionamiento por diferencia de temperatura) o

todas las unidades (Funcionamiento simultdneo)

e Funcionamiento por diferencia de temperatura: N (nUmero de unidades
que se ponen en funcionamiento) = (Temperatura ajustada - Temperatura actual)
x (nUmero de unidades que pueden aplicar el funcionamiento de calefaccion) x

(Ponderaciéon (nUmero) de funcionamiento inicial)

Opcidon de cascada: Control de activacidén/desactivacién de unidad

exterior:

Conftrol de fiempo
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* Una vez transcurrido el “Retfraso de control de tiempo"” después de que

algunas unidades inicien o detengan el funcionamiento de calefaccion, la

diferencia absoluta de temperatura entre la temperatura ajustada y la actual se

suma cada minuto.

* Si la suma de la diferencia de temperatura es superior a la “Temperatura

de activacidon de control de tiempo” y la temperatura actual no alcanza la

temperatura ajustada, una unidad iniciard el funcionamiento de calefaccién.

* Si la suma de la diferencia de temperatura es superior a la “Temperatura

de desactivacién de control de tiempo” vy la temperatura actual ha alcanzado la

temperatura  ajustada, una unidad detendrd el funcionamiento

calefaccion/refrigeracion.

» Cuando la diferencia de temperatura sea pequeia, esta no se sumard y la

suma se restablecerd a 0 °C.

Control de capacidad

e Si fodas las unidades en modo de calefaccidon estdn funcionando a su

capacidad mdxima vy la temperatura actual no alcanza el valor gjustado, una

unidad mds empezard a funcionar en el modo de calefacciéon/refrigeracion.

e Si todas las unidades en modo de calefaccidon estdn funcionando a su

capacidad minima vy la temperatura actual ha alcanzado el valor ajustado, una

de las unidades en modo de calefaccién dejard de funcionar.

Opcién de cascada: Modo de alta eficiencia para unidad exterior

e Si se activa este modo, las frecuencias del compresor de todas las

unidades se limitard al rango de funcionamiento eficiente.

e Cuando no se pueda alcanzar la temperatura ajustada aunque todas las

unidades estén en marcha, el modo de alta eficiencia se desactivard para que

aumente la capacidad del compresor de las unidades.

El modo de alta eficiencia se activard automdticamente cuando se ajuste el

funcionamiento al modo de termostato desactivado.
Caldera de apoyo:

Caldera de apoyo externa para calefaccion de espacios.
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* Para compensar el menor rendimiento de calefaccién de la bomba de
calor en condiciones climdticas muy frias, la caldera adicional funciona en lugar
de la bomba de calor por debajo del umbral de temperatura "-15 ‘C", rango -20
‘C~5°C).

Las vdlvulas de control automdtico se seleccionardn de manera que, al
caudal mdaximo de proyecto y con la vdlvula abierta, la pérdida de presidon que se
producird en la vdlvula esté comprendida entre 0,6 y 1,3 veces la pérdida del
elemento controlado.

8.3.2. CONTROL DE LAS CONDICIONES TERMO-HIGROMETRICAS

- No se modifica el existente

8.3.3. CONTROL DE LA VENTILACION. CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

No aplica. No se actia en este proyecto sobre la ventilacion.

8.3.4. CONTROL DE LA INSTALACION DE ACS.

No se modifica el existente.

8.4. CONTABILIZACION DE LOS CONSUMOS
El sistema dispondrd de los siguientes contadores de consumos:
- Contador de energia para contabilizar la energia aportada a la calefaccién.

- Contador de energia eléctrica para todo el sistema de aerotermia.

8.5. RECUPERACION DE ENERGIA

8.5.1. VENTILACION. RECUPERACION DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCION.

No aplica en este proyecto.

8.6. APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA

La reforma descrita surge del resultado de una auditoria energética
realizada para el Ayuntamiento de Betelu con anterioridad en la que se
recomienda el uso de aerotermia como fuente de energia renovable frente al

consumo actual de gasoail.
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La tecnologia empleada con estos equipos permite alcanzar temperaturas
elevadas y es el indicado para reformas en las que ya existe el uso de radiador de

alta temperatura.

La reforma descrita en el presente proyecto consiste en la modificaciéon del
sistema actual de generacién de calor por un nuevo sistema de aprovechamiento
de calor renovable (aerotermia) frente al consumo de gasoil, mediante la

utilizaciéon de bombas de calor aerotermicas.

El rendimiento de la caldera actual con empleo de gasoil y por su
anfiglbedad es inferior al rendimiento conseguido mediante el uso de la

aerotermia por lo que se considera un sistema adecuado a emplear.

El sistema mejoraria considerablemente la eficiencia (un 27% en condiciones
extremas de T® exterior) modificando el sistema actual de radiadores de alta
temperatura por ofro sistema de madia o baja temperatura, se recomienda a la
propiedad su sustitucion. Esta se realizard dependiendo de la aceptacién de una

nueva partida presupuestaria o ayudas.

De las tablas de potencia del equipo:

1) Maximum Heating Capacity (Peak Value)

LWT (Leaving Water Temnp.), Tamb (Ambient Temp.), HC (Heating Capacity), Pl {(Power input), WF (Water Flow)

e E 5 30 35 40 45 50 55 [ 60 65

— HC\'W1|PI f\-‘-’]|~~«|nc M|PI(W}|«-- HCL’W)|PI [W)|----|Hc{\m| Bl (\.V)|-m HE (W) Pl (W) s Hccwm|l>| (w}|--- ch|l’| W) ---x||<c n.\q| P|(Wj|r-- chm|l>| (w}|-.- HC
25| 9800 | 4830 |282] 10650] 5630 |307[11500) 6570 | 332/ 11050) 6660 |31 10600 6790 307 10370) 6950 |30.1 9800 | 6950 17.3) 9390 | 6950 |17.1] 2800 | 6720 | 128
20[13300| 6240 |383| 13135] 6570 | 37.8| 12970| 6340 | 374 12400] 6540 |35.8 11630 6350  34.2| 11460) 6950 |33.2 11100| 6340 | 20.1] 10190| 6940 | 18.5 5760 | 6320 | 142
-15/14980| 6350 | 431|14370| 6620 | 41.4] 13760| 6950 | 307| 13300 6950 |38.7 13010 650 37612630 6950|366 11880 6950 215 11070| 6950 |20.1| 10680] 6960 | 1
=10 16200| 5180 |466] 16100| 5930 | 45.4| 16000] 6950|462 15195] 6950 239 14390 6950 416] 13890] 6950 [403 13320] s950 | 242|12230] 6950 222 11500] 6970 | 167 10860 15.6| 9940 | 900
(=7 [16250] 4690 | 267|16125| 5150 | 26.4] 16000] 5710 | 452|15600] 67170 451 15200 6740 440] 12430] 6770|418 13870] 6950 | 250 12720] 6950|231 11820] 6340|172 11270 6970 16.5| 10200 6900 |
|2 16300| 4250 |46.3|16150] 4410 | 46.5| 16000] 4590 | 46.2|15800] 5740 [45.6 15600 5860 | 45.1| 15500] 6130 |44.9 15400| 6850 | 27.9| 14700 6950 |26.7| 13450| 6340 | 19.6 12050| 6920 176 11680 G8AO | 17.

»f1mvaem:u71mjc: 3480 | 472] 16200 3760 | 46| 16000] 4100 | 46.2[16000] 4540 |462 16000 5330 463 16000] 5710 |46.4 16000| 6300 29.0] 15500[ 6720 |28 14420] 5940 | 270 13110] 8520 19.1]12600] 6620 |
7 [17500] 3110 | s03| 16750] 3310 | 222 |G000] 3550 | 48] 16000 4000 | 25,2 [16000] 570 | 463| 15000 2040 | 46,4 [T6000| 620|280 15000 5930 |29.1| 16000 6540 | 233 12890| 5970 21,/ 13400 6910
1218520 3050 |533[18150] 3290 | 523 17770] 3580 | 51.2(17585] 3940 [s0.8 17200 4390 503|17300| 2650 502 17210) 5340 31217710 5600 |31.1[17020) 6370 | 248 15900| 6680 23.2| 15400| 6700
1519970 2890 | 57.4|15285] 3190 | 555 18600| 3430 | 53.6]18500( 3860 [53.4 18400 4420 532\ 18120] 4720|525 17520] 5320 32517760 5480 |323| 17500] 6360 | 255 15900 6360 | 23.2| 15400] 6360 |
20]20400] 2660 | 580| 15770| 2930 | 56.9| 19140] 3280 | ££.2| 18575| 3730 |54.8 1BE10] 4340 54.4| 18610] 4580 | £4.0 18400 4560 33.4) 18210) 5260 | 33.1| 17600] G050 | 256 15900] 6050 23.2| 15700| 6040 |22

A modo de ejemplo:

T¢ exterior: -2°C

Potencia impulsando agua de primario a 35°C: 16.000w, (el méximo de la
unidad).

Potencia impulsando agua de primario a 55°C: 15.400w. Un 3,75% menos.

Potencia impulsando agua de primario a 75°C: 11.680w. Un 27% menos del

rendimiento méximo.

Todos estos datos se trasladan al alcalde junto con el arquitecto municipal.
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Se emplea la aerotermia tanto para la demanda de calefaccidn como
para la produccion de ACS.
8.7. LIMITACION DE LA UTILIZACION DE ENERGIA CONVENCIONAL

No aplica

8.8. LISTA DE EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA
-  BOMBA DE CALOR AIRE AGUA MONOBLOCK:
6 UDS monofdsicas P= 5,52Kw
Ptotal= 33,12 Kw

- BOMBA B1 GRUNDFOS MAGNAT 25-40 : P=0,009 kW ... 0,056 kW

9. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA DE SEGURIDAD

Para la correcta aplicacion de esta exigencia en el disefio y dimensionado

de la instalacién térmica debe seguirse la secuencia de verificaciones siguiente:

a) Cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacion de calor vy frio

del apartado 3.4.1.

b) Cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes de tuberias y

conductos de calor vy frio del apartado 3.4.2.

c) Cumplimiento de la exigencia de proteccién contra incendios del

apartado 3.4.3.
d) Cumplimiento de la exigencia de seguridad de utilizacion del apartado
3.4.4.

9.1. GENERACION DE CALOR.

9.1.1. CONDICIONES GENERALES.

En anexo a este proyecto se encuentra la homologacion de la bomba de calor

proyectada y marcado CE indicando el cumplimiento de las directivas de aplicacién.

Los generadores de calor (caldera), ya funcionando y mantenida y fuera del

alcance de este proyecto, estardn equipados con:
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- Un sistema de deteccién de flujo que impida el funcionamiento del mismo si no
circula por él el caudal minimo, salvo que el fabricante especifigue que no requieren

circulacidén minima.

- Un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del quemador en caso de

retroceso de los productos de la combustion;

- Un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del quemador que impida que se

alcancen temperaturas mayores que las de diseno, que serd de rearme manual.
- Una vdlvula de seguridad tarada a 1 bar por encima de la presién de trabajo del
generador. Esta vdlvula en su zona de descarga deberd estar conducida hasta sumidero

9.1.2. SALAS DE MAQUINAS

9.1.2.1. AMBITO DE APLICACION

Los nuevos generadores de aerotermia se instalan en el exterior por lo que

no se tiene la consideracion de sala de mdaquinas.

La sala de mdqguinas actual sigue un mantenimiento con contrato en vigor.

9.1.2.2. EQuUIPOS AUTONOMOS DE GENERACION DE CALOR

Los equipos se encuentran en el patio de planta baja, en el interior de una
proteccién realizada con tubo de acero conformado v rejilla tramex para que
ventilen correctamente que delimita e impiden el acceso a la misma a personal
no autorizado. Estd incluido en el proyecto de arquitectura indicado en el

apartado 2.

Estdn dispuestas puertas con rejilla de tal forma que al abrir se puede realizar

perfectamente labores de mantenimiento con un espacio minimo de Tm.

La finalidad de este cerramiento es el antigolpes y protecciéon de los usuarios

del centro.

No existen desagUles, sumideros, conductos de ventilacién a ras del suelo.

etc.), enla zona de influencia del equipo (1 m alrededor del mismo).
Cumple con los puntos siguientes.

Los equipos autébnomos de generacidén de calor se deben instalar en el
exterior de los edificios, a la intemperie, en zonas no transitadas por el uso habitual

del edificio, salvo por personal especializado de mantenimiento de estos u otros
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equipos, en plantas al nivel de calle o en terreno colindante, en azoteas o

terrazas.

En el caso de que se sitUe en zonas de frdnsito se debe dejar una franja libre
alrededor del equipo que garantice el mantenimiento del mismo, con un minimo
de 1 meftro, delimitada por medio de elementos que impidan el acceso a la
misma a personal no autorizado. Aguellos equipos autbnomos de generacién de
calor que no tengan ningun tipo de registro en su parte posterior y el fabricante
autorice su instalacion adosada a un muro, deben respetar la franja minima de 1

m exclusivamente en sus partes frontal y lateral.

Cuando el equipo auténomo se alimente de gases mds densos que el aire,
no debe existir comunicacién con niveles inferiores (desagUes, sumideros,
conductos de ventilacién a ras del suelo. etc.), en la zona de influencia del equipo

(1T m alrededor del mismo).

En el caso de instalacion sobre forjado, se debe verificar que las cargas de
peso no excedan los valores soportados por el forjado, emplazando el equipo
sobre viguetas apoyadas sobre muros o pilares de carga cuando sea necesario.

9.2. REDES DE TUBERIAS

La soportacion de tuberias, se empleardn las instrucciones dadas por el fabricante

considerando el material empleado, su didmetro y su colocacién. Las conexiones a

equipos dotados de motor eléctrico se efectuardn mediante elementos antivibratorios.

Los tubos serdn nuevos con las extremidades debidamente tapadas con espesores

adecuados a la presidn de trabagjo.

9.2.1. LLENADO

Existente. No se modifica.

9.2.2. VACIADO Y PURGA

Todas las redes de tuberias deben disefarse de tal manera que puedan

vaciarse de forma parcial y total.

Los vaciados parciales se hardn en puntos adecuados del circuito, a fravés

de un elemento que tendrd un didmetro minimo nominal de 32 mm.
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El vaciado total se hard por el punto accesible mds bajo de la instalacion a
través de una vdlvula cuyo didmetro minimo, en funcién de la potencia térmica

del circuito, se indica en la tabla 3.4.2.3.

Tabla 3.4.2.3 Didmetro de la conexidén de vaciado

Potencia térmica | Calor DN Frio DH
kW (mm) (mm)
P<70 20 25
70<P<150 25 32
150 < P< 400 32 40
400 <P 40 50

La conexion entre la vdlvula de vaciado y el desagUe se hard de forma que
el paso de agua resulte visible. Las vdlvulas se protegerdn contra maniobras

accidentales.

El vaciado de agua con aditivos peligrosos para la salud se hard en un
depdsito de recogida para permitir su posterior tfratamiento antes del vertido a la

red de alcantarillado puUblico.

Los puntos altos de los circuitos deben estar provistos de un dispositivo de
purga de aire, manual o automdtico. El didmetro nominal del purgador no serd

menor que 15 mm.

9.2.3. EXPANSION

Todos los sistemas estardn equipados con un dispositivo de expansidn de tipo
cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecdnicos, el volumen de

dilatacioén del fluido.

Este procedimiento de cdlculo se basa en la normativa UNE- 100-155-88:

Cdlculo de vasos de expansion.

El sistema cuenta con vasos de expansion. Se afade uno nuevo por cada

depdsito de inercia.

El volumen o capacidad Util que debe tener el depdsito debe ser al menos
de:
Vu=V-a«a

Donde:
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Vu = Volumen o capacidad Util del depdsito en litros.
V = Volumen de agua total de la instalacién en litros.
o = Coeficiente de dilatacién del agua en %.

El volumen total de agua en la instalacién es la suma del volumen el

generador y emisores mds la capacidad de las tuberias:
V.Total = V.depdsitos de inercia
V.Total = 1.500 litros.

Posibles ampliaciones: se mayora la cantidad de agua un 20% como

margen por posibles ampliaciones.
V.Total= 1.500x1,20 = 1.800 litros.
Tomando un factor de seguridad del 10% se obtiene un volumen total de:

V=1.800x1,1=1.980 litros.

Para una temperatura media de 72,5 °C y un porcentaje de glicol etilénico

del 0% se tiene un incremento de volumen del 2,373%.
Por tanto el volumen Util del depdsito deber ser de:
Vu=1.980 -2,373 /100 = 46,98 litros.

El coeficiente de presidn del gas relaciona la presibn mdxima de trabajo

(PM) v la presidn de llenado del gas (Pm), ambas como presiones absolutas:
Cp=PM/ (PM-Pm)

Dado que la altura de la instalacion sobre el vaso de expansion es de 17,0

m., la presion de llenado de la cdmara de gas serd:
Pm=1,01325-17,0/10=1,72 bar.

Como minimo se toma una presién de llenado de 0,5 bar. Por ofra parte

eligiendo una presidén mdéxima de trabajo PM = 3,0 bar se obtiene:
Cp=(3,0+1,01325)/(3.0-1,72) =3,135
Por tanto la capacidad total del depdsito debe ser:
Vt=Vu -Cp = 46,98 - 3,135= 147,3 litros

Se elige un depdsito de expansidon cerrado con las siguientes caracteristicas:
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Capacidad  tfotal= 200,0 litros con margen de seguridad por

desconocimiento de la instalacién existente.
Presion mdxima de trabajo= 3,0 bar.
Presion de llenado= 0,8 bar.
Presidon de tarado de la valvula de seguridad 3,0 bar.

Se calcula de forma similar el vaso de expansidon para la inercia de 500 litros

resultando un vaso de expansion de 50 litros

Los vasos de expansién seleccionados estdn en documento adjunto.

9.2.4. CIRCUITOS CERRADOS

Se dispondrdn vdlvulas de seguridad tarada a 4 bares en cada depdsito de

inercia.

Los circuitos cerrados con fluidos calientes dispondrdn, ademds de la vdalvula
de dalivio, de una o mds vdalvulas de seguridad. El valor de la presion de tarado,
mayor que la presidn mdxima de ejercicio en el punto de instalaciéon y menor que
la de prueba, vendrd determinado por la norma especifica del producto o, en su
defecto, por la reglamentacion de equipos y aparatos a presiéon. Su descarga

estard conducida a un lugar seguro y serd visible. La existente se mantiene.

Las vdlvulas de seguridad tendrdn un dispositivo de accionamiento manual

para pruebas que, cuando sea accionado, no modifique el tarado de las mismas.

Se dispondrd un dispositivo de seguridad que impida la puesta en marcha
de la instalacion si el sistema no tiene la presion de ejercicio de proyecto o
memoria técnica. Este dispositivo estd incluido en la caldera y corta el

funcionamiento por debajo de 0,5bar.

9.2.5. DILATACION

Las variaciones de longitud a las que estdn sometidas las tuberias debido a
la variacién de la temperatura del fluido que contiene se deben compensar con

el fin de evitar roturas en los puntos mds débiles.

En las salas de mdaquinas se pueden aprovechar los frecuentes cambios de
direccién, con curvas de radio largo, para que la red de tuberias tenga la

suficiente flexibilidad y pueda soportar los esfuerzos a los que estd sometida.
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En los tendidos de gran longitud, tanto horizontales como verticales, los
esfuerzos sobre las tuberias se absorberdn por medio de compensadores de

dilatacién y cambios de direccidn.

Para las tuberias de materiales pldsticos son vdlidos los criterios indicados en

los cédigos de buena practica emitidos por el CTN 53 del AENOR.
o del acero: 0,000012°C-!
Salto térmico: 10-80°C= 70°C
Tramo mas desfavorable el exterior de 18m
AL=Lx ax At=18x0,000012x 70=0,015m & 1,5cm

No es necesaria la colocacién de compensadores de dilatacion.

9.2.6. GOLPE DE ARIETE

Para prevenir los efectos de los cambios de presidn provocados por
maniobras bruscas de algunos elementos del circuito, se instalardn elementos

amortiguadores en puntos cercanos a los elementos que los provocan.

En didmetros mayores que DN 32 se evitard, en lo posible, el empleo de

vdalvulas de retencidn de clapeta.

En didmetros mayores que DN100 las vdlvulas de retencion se sustituirdn por

vdlvulas motorizadas con tiempo de actuaciéon ajustable.

9.2.7. FILTRACION

Cada circuito hidrdulico se protegerd mediante un filiro con una luz de 1
mm, como mdaximo, y se dimensionardn con una velocidad de paso, a filtro limpio,

menor o igual que la velocidad del fluido en las tuberias contiguas.

Las valvulas automdticas de didmetro nominal mayor que DN 15, contadores

y aparatos similares se protegerdn con filtros de 0,25 mm de luz, como mdximo.
Los elementos filtrantes se dejardn permanentemente en su sitio.
Se han incorporado en la red de retorno en esta actuacion un separador de
lodos y fangos para la limpieza del circuito.
9.3. REDES DE CONDUCTOS

No aplica
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9.4. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

La sala cuenta con los sistemas de proteccidn contra incendios, que no se

modifican, que regia cuando se legalizé el centro y que actualmente siguen un control

con el mantenimiento.

9.5. SEGURIDAD DE UTILIZACION

e Partes fijas:

o

Ninguna superficie con la que exista posibiidod de contacto
accidental, salvo las superficies de los emisores de calor, podrd tener

una temperatura mayor a 60°C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que sean
accesibles al usuario tendrdn una temperatura menor que 80°C o

estardn adecuadamente protegidas contra contactos accidentales.

e Partes moviles:

o

El material aislante en tuberias, conductos o equipos no podrdn

interferir con partes moéviles de sus componentes.

e Accesibilidad:

Los equipos y aparatos deben estar situados de forma tal que se

facilite su limpieza, mantenimiento y reparacién.

Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra se deben

instalar en lugares visibles y facilmente accesibles.

Para aquellos equipos o aparafos que deban quedar ocultos se

preverd un acceso facil.

En los falsos techos se deben prever accesos adecuados cerca de
cada aparato que pueden ser abiertos sin necesidad de recurrir a

herramientas.

La situacién exacta de estos elementos de acceso y de los mismos

aparatos estd reflejada en los planos del arquitecto.

Las tuberias se instalardn en lugares que permitan la accesibilidad de

las mismas y de sus accesorios, ademds de facilitar el montaje del
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aislamiento  térmico, en su recorido, salvo cuando vayan

empotradas.

Para los locales destinados al emplazamiento de unidades de
tfratamiento de aire son vdlidos los requisitos de espacio indicados en
la EN 13779, anexoA, capitulo A13, apartado A13.2.

Senalizacion:

En las salas de maguinas se dispondrd un plano con el esquema de

principio de la instalacion, enmarcado en un cuadro de proteccién.

Las conducciones de las instalaciones deben estar sefalizadas segun

las indicaciones de la norma UNE 100100.

Medicién:

Todas las instalaciones térmicas deben disponer de las instalaciones
de medida suficiente para la supervision de todas las magnitudes y
valores de los pardmetros que intervienen de forma fundamental en

el funcionamiento de los mismos.

Los aparatos de medida se situardn en lugares visibles y faciimente
accesibles para su lectura y mantenimiento. El tamano de las escalas

serd suficiente para que la lectura pueda efectuarse sin esfuerzo.

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

caso de este proyecto.

En el caso de medida de temperatura en circuitos de agua, el sensor
penetrard en el interior de la tuberia o equipo a través de una vainag,
que estard rellena de una sustancia conductora de calor. No se

permite el uso permanente de termdémetros o sondas de contacto.

Las medidas de presibn en circuitos de agua se hardn con
mandmetros equipados de dispositivos de amortiguacion de las

oscilaciones de la aguja indicadora.
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e En instalaciones de potencia térmica nominal mayor a 70Kw el

equipamiento minimo de los aparatos de medicion serd el siguiente:

e Colectores de impulsion y retorno de un fluido portador: Un

termdmetro.
e Vasos de expansidn: un mandmetro.

e Circuitos secundarios de tuberias de un fluido portador: un

termdémetro en el retorno, uno por cada circuito.

e Bombas: Un mandmetro para la lectura de la diferencia de

presién entre aspiracion y descarga, uno por cada bomba.
e Chimeneas: Un pirdmetro o un pirostato con escala indicadora.

e Intercambiadores de calor: termdémetros y mandmetros a la
enfrada y salida de los fluidos, salvo de cuando se trate de

agentes frigoricenos.

e Baterias agua-aire: Un fermdmetro a la entrada y otro a la salida
del circuito del fluido primario y tomas para la lectura de las

magnitudes relativas al aire, antes y después de la bateria.

e Recuperadores de calor aire: Tomas para la lectura de las

magnitudes fisicas de las dos corrientes de aire.

e Unidades de tratamiento del aire: Medida permanente de las
temperaturas del aire de impulsion, retorno y toma de aire

exterior.

10. ACS. DESCRIPCION

1.4.DEMANDA DIARIA

La demanda de ACS se calcula de acuerdo al punto 3.1.1 y la tabla 3.1 de

la seccion HE4.
No hay agua caliente en el centro salvo en cocinas y vestuarios del frontén
Comen en el centro el 50% de los ninos como mdaximo: 50 personas.
NUmero de alumnos: 100

El edificio fiene dos usos diferenciados:
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e Vestuarios Duchas colectivas del colegio y frontén: 14 usuarios los

fines de semana:
o 21 1/p: 14x21= 294 litros/dia
e Comedor (restaurante): 50 personas
o 8I/p: 50x8= 400 litros/dia

DEMANDA TOTAL MAS DESFAVORABLE= 400 litros entre semana.

1.5.DEMANDA HORARIA
Se prevé que dicha demanda se producird en un intervalo de 1 hora lo que
supondrd un caudal medio de 400 litros, durante la preparacion de las comidas.
1.6.PRODUCCION DE ACS

El sistema de produccidn actual es instantdneo a fravés de un

infercambiador de placas de |la imagen:
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Funcionando con un salto de T¢ de primario: 80-60°C
Ver anexo recdlculos del infercambiador.

La demanda es satisfecha con este infercambiador con un salto térmico de
75-50°C.

Salto térmico de T¢ de consumo: 10 — 50°C
La potencia necesaria con los datos actualizados de consumo es:
Potencia: 400 Kg x 1 Kcal/Kg K x (50°-10)K= 16.000 Kcal/h & 18,6Kw

Uno de los equipos de aerotermia se emplea en la generacion de agua
caliente acumulada en un depdsito de inercia de 500 litros a 75°C para
amortiguar demandas puntuales y mejorar el funcionamiento del equipo de

aerotermia.
Potencia acumulada:

Potencia: 500 Kg x 1 Kcal/Kg K x (75°-50°)K= 12.500 Kcal/h 6 14,53Kw que es
practicamente la demanda diaria. Se programard el calentamiento de este
depdsito en horarios fuera del funcionamiento de calefaccidén consiguiendo asi
reducir la potencia instalada con la aerotermia pero limitando la T minima del
depdsito a 55°C.

11.  INSTALACION ELECTRICA.

11.1.  INSTALACION ELECTRICA. POTENCIA CONTRATADA

La potencia contratada actual es por periodos 6, de los cuales los 5 primeros tienen

20Kw contratados y en el Ultimo 70Kw.
De la factura se deduce que hay 50Kw disponibles.
POTENCIA DEMANDADA EN CONDICIONES EXTREMAS: 6 x 230 x 35 = 48.300w
La potencia contratada es de 20 con capacidad de hasta 70Kw por lo que la
instalacion estd preparada para el consumo de esta instalacion.
11.2. ACOMETIDA ELECTRICA.

Existente
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11.3. CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM).

Se modifican en el proyecto (pendiente de realizar) de la instalacién fotovoltaica:
BETELUKO ARAXES ESKOLAK AUTOKONTSUMORAKO  60kW-tako EGUZKI-INSTALAZIO
FOTOVOLTAIKO BAT JARTZEKO PROIEKTUA

Redactado por:

Xabier Loyarte Garmendia

NAFARKOOP ENERGIA GIZARTE EKIMENEKO KOORP. S.
GOIENER TALDEA

<proiektuak@nafarkoop.eus>

Telefono-zenbakiak: 946 94 60 20 / 621 21 80 36

11.4. DERIVACION INDIVIDUAL.

Existente

11.5. CUADROS ELECTRICOS DE PROTECCION.

El cuadro general de distribucion e, igualmente, los cuadros secundarios, se

instalardn en locales o recintos a los que no tenga acceso personal no autorizado.

Todos los cuadros serdn realizados seguin la norma UNE-EN 60.439.1 y deberdn llevar

una placa metdlica impresa con caracteristicas indelebles en la que conste:
Nombre o marca comercial del instalador.
Fecha en que se realizé la instalacidn.
Marcado CE de cumplimiento de las directivas europeas BT y CEM.

Estos cuadros estardn situados en locales exclusivos para ellos, con acceso

solamente del personal autorizado.

El cuadro general de Baja Tensidn alimentard directamente a todos los cuadros

secundarios.

Llevardn un interruptor de corte omnipolar a la entrada. Aunque la instalacion
tendrd un conductor de tierra de proteccién a los distintos receptores, la sensibilidad de
la proteccion diferencial serd de 30 mA para receptores de alumbrado y 300 mA para
otfros receptores. La proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos se realizard por medio

de interruptores automdticos magnetotérmicos.
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Tanto el esquema unifilar como la ubicacién de los distintos cuadros quedan

reflejados en los planos adjuntos.

11.6. LiNEAS A CUADROS SECUNDARIOS.

La instalaciéon dispondrd de un nuevo cuadro secundario tal como se detalla en los

planos adjuntos.

Se utilizarédn conductores de cobre designacién RZ1-K 0,6/1kV que discurrirdn bajo
tubo o sobre bandeja y accederdn a las diferentes plantas por patinillos verticales. Estos

patinillos serdn registrables en todas las plantas.

Al ser local de publica concurrencia los cables serdn no propagadores del incendio
y con emisidon de humos y opacidad reducida. Los elementos de conduccion de cables

serdn los clasificados como "no propagadores de la llama”.

11.7. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

Para la proteccion de los equipos eléctricos y electronicos de las sobretensiones
fransitorias de origen atmosférico o de origen industrial se instalardn limitadores de

sobretension situados en la cabecera de los cuadros eléctricos.

La eleccién de un modelo u otfro se hard en funcién del nivel de riesgo de la zona y

de la sensibilidad del material a proteger.

En ausencia de sobretension, el limitador tiene una impedancia muy elevada, sin

efecto para la instalacién.

En funcionamiento, el limitador hace circular hacia tierra las corrientes de choque
elevadas mientras dura la perturbacion, y limita la tensidn en bornes de los receptores a

un nivel adecuado.

Las uniones entre la tierra y el interruptor automdtico de proteccién/desconexion

tienen que ser lo mds cortas posibles y sin formar bucles.

11.8. CANALIZACIONES.

Las canalizaciones deberdn realizarse segun lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20,
y estardn constituidas preferentemente por conductores aislados, de tensidon asignada no
inferior a 450/750 V, colocados bajo tubos o canales protectores, preferentemente

empotrados en especial en zonas accesibles al publico.

JORGE GARCIiA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TENO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM



PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

34/38

MEMORIA octubre 25

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no
se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra

incendios.

Los cables eléctricos a utilizar serdin no propagadores del incendio y con emisidon de

humos y opacidad reducida.

Los elementos de conduccién de los cables serdn no propagadores de la llama.

11.9. BANDEJAS.

La distribucidon del cuadro general a los cuadros secundarios y la alimentaciéon
desde los cuadros eléctricos secundarios hasta los receptores finales se realizard
principalmente por medio de bandeja metdlica tipo rejila, de acero galvanizado en

caliente.

Se utilizardn conductores de cobre aislados bajo cubierta, designacion RZ1-K
0.6/1KV, que discurrirdn preferentemente sobre bandeja metdlica tipo rejila en tframos
horizontales, y bajo tubo PVC empotrado o adosado en tramos verticales de conexién a

los receptores finales.

Las bandejas metdlicas deberdn conectarse a la red de tierra quedando su

continuidad eléctrica convenientemente asegurada.

Para la sujecion de las bandejas se tendrd en consideracién las prescripciones del

fabricante en cuanto a carga y distancia entre apoyos de las mismas.

11.10. RECEPTORES DE ALUMBRADO.
No se modifica la existente.

Los receptores de alumbrado tendrdn un grado de proteccién IP-55, teniendo sus

partes accesibles de material aislante.

La iluminaciéon de la sala serd la adecuada para la realizacién con comodidad de
los trabajos de conduccién e inspeccion de los equipos y elementos situados en ella,
siendo el nivel de iluminacidén minimo de 200 lux y utilizdndose luminarias de tipo estanco.

En la puerta de salida se dispondrd de una luminaria de sefalizacién y emergencia.

La iluminacién de la sala se realizard mediante luminarias fluorescentes estancas de

2 x 35 W. De potencia, en montaje adosado al fecho de la misma.
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Se dispondrd de la iluminacién de senalizacion y emergencia adecuada, mediante

aparatos auténomos de 60 lUmenes (como minimo 2 lux por m2 de sala).

11.11. PROTECCION

11.11.1.  PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES:

Las sobreintensidades pueden ser sobrecargas o cortocircuitos, la proteccidén contra
ambas la proporcionardn interruptores automdticos magnetotérmicos que se instalardn
en el arranque de todas las lineas, si se trata de una sobrecarga, serd la curva térmica de
corte del aparato la que haga abrir el circuito, y se trata de un cortocircuito, serd el

dispositivo de corte electromagnético el que proteja.

11.11.2.  PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS:

Se logrard utilizando cables aislados para una tensién de 1 kV instalados bajo tubo
de acero en superficie. Las conexiones se redlizardn siempre dentro de cajas de
empalme y mediante bornas aislantes. Los mecanismos que van en el interior de los
cuadros llevardn sus bornes ocultos.

11.11.3.  PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS:

Utilizaremos el sistema de proteccion que la ITC-BT 24 consistente en conectar a

tierra las masas e instalar dispositivos de corte por intensidad de defecto.

EL valor minimo de la corriente de defecto, a partir del cual, el interruptor diferencial
debe abrir automdticamente, o lo que es lo mismo, la sensibilidad del diferencial, viene
determinada por la condicidon de que el valor de la resistencia a tierra de las masas debe

cumplir la relacién:
R < 50/l enlocales o emplazamientos secos.
R < 25j/l en locales o emplazamientos hUmedos o mojados.
Siendo | la intensidad en amperios del diferencial.

Teniendo en cuenta que la resistencia a tierra de las masas nunca superard los 20

ohmios, y que se trata de un local seco, la sensibilidad debe ser como minimo de 2.5 A.

Utilizaremos un diferencial de 300 mA de sensibilidad.
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11.11.4. CONDUCTORES ELECTRICOS.

Todos los circuitos se han calculado por intensidad y caida de tension, tal y como la
ITC-BT 19, escogiéndose en cada caso la solucidén mds desfavorable, de manera que la
caida de tensidn a plena carga no supere en ningun caso el 3% de la potencia nominal

para los circuitos de alumbrado y un 5% para los de fuerza.

Para todas las lineas se empleardn cables de cobre unipolares aislados para 1KV
libre de haldgenos al tratarse de local de publica concurrencia, de secciones adecuadas

en cada caso segun esquema unifilar.

11.12. SALA DE CALDERAS

11.12.1.  ALUMBRADO.

No se modifica el existente

11.12.2.  ALUMBRADO DE EMERGENCIA

No se modifica el existente

11.12.3.  RECEPTORES DE FUERZA NUEVOS:
- BOMBA DE CALOR AIRE AGUA MONOBLOCK:
6 UDS monofdsicas P= 5,52Kw
Ptotal= 33,12 Kw
- BOMBA B1 GRUNDFOS MAGNAT1 25-40 : P=0,009 kW ... 0,056 kW
TOTAL MAXIMA 33,13 W
En condiciones extremas y mdximas de funcionamiento las bombas de calor
pueden consumir 35 A Il dando una potencia de:
11.12.4. TIERRAS

Todos los motores y carcasas estardn unidos a tierra mediante un conductor de la
misma seccién que los de fase; todos los conductores unirdn en el cuadro a una borna de
donde partird la linea de conexidn con la barra de puesta a tierra del edificio ya

existente.
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11.13. CALCULOS ELECTRICOS.

11.13.1.  CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO.
Con cardcter general, la intensidad de cortocircuito prevista en el origen de la
instalacién, para el cdlculo del embarrado, se considerard:
lp = 25 P, con un minimo de 12.000 amperios.

Siendo:

lp = Valor eficaz de la intensidad de cortocircuito, en amperios.
P = Potencia nominal de transformador AT/BT, en KVA. (md&ximo 630 KVA).

La intensidad mdxima de cortocircuito trifdsico que se puede presentar en la caja
general de proteccién segun las normas particulares de "lberdrola" para instalaciones de

enlace en edificios serd del 20 kA.

11.13.2. CALCULO DE LAS DERIVACIONES INDIVIDUALES.

Para el cdlculo de las derivaciones individuales se deberdn considerar los siguientes

aspectos:
e Potencia mdxima prevista.
e Caracteristicas de la alimentacion.
e Longitud de la linea.
e Tipo de cable y forma de instalacion.

Para determinar la seccidon de los conductores de una linea se tendrdn en cuenta

los factores siguientes:
e Temperatura maxima admisible.
e Caida de tensidon admisible.

e Valor mdximo de la impedancia que permita asegurar el funcionamiento de

la proteccidn contra cortocircuitos.

La seccién minima del conductor serd, en cada caso, la mayor que resulte al
redlizar los cdilculos correspondientes a temperatura mdxima, caida de tensidon vy
proteccién contra cortocircuitos, cdlculos que se adjuntan en el anexo correspondiente

del presente proyecto.
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11.13.3. CALCULO DE LiNEAS DE SALIDA DE LOS CUADROS ELECTRICOS.

Para el cdlculo de las lineas de salida de los cuadros se deberdn considerar los

siguientes aspectos:
e Temperatura mdxima admisible del conductor.
e Caida de tension admisible en la linea.

La seccién minima del conductor serd, en cada caso, la mayor que resulte al
realizar los cdlculos correspondientes de temperatura mdxima y caida de tension,

cdlculos que se adjuntan en el anexo correspondiente del presente proyecto.

11.13.4. RESULTADO DE LOS CALCULOS.

. IALIUK CURKELLIVUL annmiciglELONGITUD S5 PRUIELCLIUN LINEA
SR EET R QUNIRIEE Z%I‘E:ﬁfg\ :)NT;LNSIDLA counutiroa DESIGNACION Ig'I;EAI‘:!SIDA TIPO DE | ADMISIBLELONGITUD NS
o/ CALCULO [mm?] CONDUCTOR LAS |INSTALACION|  Ecp Fei [A] MAX.[m]| N [%] | In[A] |icc [kA]| S [mA]
FUERZA BOMBA it 56 0,2 2x1x25+TT Cu RZ1-kV(AS) 31 Bajotubo | 0,96 0,80 238 100 | 0,02 20 10 300
AEROTERMIA 1 I 8.050 35,0 2x1x6+TT Cu RZ1-kV(AS) 54 Bajo tubo 0,96 0,80 41,5 31,0 2,81 40 10 300
CONTROL 1 300 13 2x1x25+TT Cu RZ1-kV(AS) 31 Bajotubo | 0,96 0,80 23,8 100 | 008 | 20 10 300

12. CONCLUSION

Con la presente memoria se ha pretendido mostrar las caracteristicas de la
instalacion de aerotermia a realizar, y que a juicio del técnico que suscribe, cumple con
las normas que le afectan, esperando que de encontrarse todo en conformidad con lo

prescrito, se concedan los permisos necesarios para su ejecucion.

Pamplona, octubre de 2025
EL INGENIERO INDUSTRIAL
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Jorge Garcia Rotger

N° Colegiado: 471
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11.14. OBSERVACIONES.

Cualquier variacion o ampliacién sobre lo especificado en este Proyecto deberd
efectuarse de acuerdo con las normas indicadas en el apartado Legislacion aplicable en
vigor.

12. CONCLUSION

Con la presente memoria se ha pretendido mostrar las caracteristicas de la
instalacion de aerotermia a realizar, y que a juicio del técnico que suscribe, cumple con
las normas que le afectan, esperando que de encontrarse todo en conformidad con lo

prescrito, se concedan los permisos necesarios para su ejecucion.
Pamplona, octubre de 2025
EL INGENIERO INDUSTRIAL
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Jorge Garcia Rotger

N° Colegiado: 471
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PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL
ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

ANE]JO - ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Este documento estd incluido en la parte primera que la desarrolla el arquitecto
Jose Miguel Rodriguez Ezpeleta.
Pamplona, 30 de octubre de 2025
EL INGENIERO INDUSTRIAL
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Jorge Garcia Rotger

N° Colegiado: 471
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SAMSUNG

UK Declaration of Conformity

Product Details

Product: Space heater and Package of Space heater
Model(s): AE160CXYBEK
Variant Model(s): AE120CXYBEK

Declaration and applicable standards

We hereby declare under our sole responsibility that the product above is in compliance with the essential
requirements of the Electrical Equipment (Safety) Regulations 2016 and the Electromagnetic Compatibility
Regulations 2016 and the Pressure Equipment (Safety) Regulations 2016 by application of:

EMC Safety

EN IEC 55014-1:2021 EN 60335-1:2012 +A11:2014 +A13:2017 +A1:2019 +A14:2019
EN IEC 55014-2:2021 +A2:2019 +A15:2021

EN IEC 61000-3-11:2019 EN 60335-2-40:2003 +A11:2004 +A12:2005 +A1:2006 +A2:2009
EN 61000-3-12:2011 +A13:2012

EN 62233:2008

Pressure Equipment Regulations
EN 378-2:2016

the Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment
Regulations 2012 by application of EN IEC 63000:2018 and the Ecodesign for Energy-Related Products
Regulations 2010 implemented by the Regulation (EC) No 813/2013 for space heaters and combination
heaters(amended) from EN 14825:2018, EN 14511-2:2018, EN 14511-3:2018 and EN 12102-1:2017

% The Approved Body SGS United Kingdom Ltd, 0120 has reviewed the technical file for the Pressure Equipment (Safety)
Regulations 2016 and has issued the Certificate No.: UKC22.386663.D1
Conformity assessment module D1 has been followed. This product is category Il under the Pressure Equipment (Safety)
Regulations 2016

Signed for and on behalf of : Samsung

Samsung

Euro QA Lab, /(/é// /

Saxony Way, Yateley, 0"7 A—

GU46 6GG, UK *

27/10/2023 Stephen Colclough — Director Regulatory Affairs

(Place and date of signature) ( Name and signature of authorized person)

% This is not the address of Samsung Service Centre. Please see the address or the phone number of Samsung Service Centre in

the warranty card or contact the retailer where you purchased your product.



SAMSUNG

Declaration of Conformity’

Product Details>

Product?: Space heater and Package of Space heater
Model(s)*: AE160CXYBEK
Variant Model(s)°®: AE120CXYBEK

Declaration and applicable standards®

We hereby declare under our sole responsibility that the product above is in compliance with the essential
requirements of the” Low Voltage Directive 2014/35/EU7@ and EMC Directive 2014/30/EU7 and Pressure
Equipment Directive 2014/68/EU"? by application off

EMC? Safety®

EN IEC 55014-1:2021 EN 60335-1:2012 +A11:2014 +A13:2017 +A1:2019 +A14:2019
EN IEC 55014-2:2021 +A2:2019 +A15:2021

EN IEC 61000-3-11:2019 EN 60335-2-40:2003 +A11:2004 +A12:2005 +A1:2006 +A2:2009
EN 61000-3-12:2011 +A13:2012

EN 62233:2008

Pressure Equipment Directive'!
EN 378-2:2016

the Directive (2011/65/EU) on the restriction of the use of certain hazardous substances in electrical and
electronic equipment by application of EN IEC 63000:2018'2 and the Eco-Design Directive (2009/125/EC)
implemented by'® Regulation (EC) No 813/2013 for space heaters and combination heaters'39 using test
methods from' EN 14825:2018, EN 14511-2:2018, EN 14511-3:2018 and EN 12102-1:2017

% The Notified Body SGS, 1155 has reviewed the technical file for the Pressure Equipment Directive
and has issued the Certificate No.: PTC21.06554.5308

Conformity assessment module D1 has been followed. This product is category Il under the pressure equipment Directive
2014/68/EU4a

ﬂjned for and on behalf of : Samsung_j15

Samsung

Euro QA Lab, //é/&/ /

Saxony Way, Yateley, / my ét,

GU46 6GG, UK *

27/10/2023 Stephen Colclough — Director Regulatory affairs'’

(Place and date of signature)'® ( Name and signature of authorized person)'®

¥ This is not the address of Samsung Service Centre. Please see the address or the phone number of Samsung Service Centre in

the warranty card or contact the retailer where you purchased your product.'
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2. Outdoor Units

2-1. Specifications

Model Name - AE160CXYBEK/EU AE160CXYBGK/EU
Power Supply O #,V,Hz 1,2,220~240, 50 3,4,380~415, 50
System Mode = Heat Pump (A2W) Heat Pump (A2W)
Performance Capacity Heating |A2W Condition #1. W 16,000 16,000
(A7/W35) V* Btu/h 54,600 54,600
A2W condition #2 16,000 16,000
A2W condition #3 W 16,000 16,000
A2/W35 4" 16,000 16,000
A-7/W35 4" 16,000 16,000
Cooling  |A2W Condition #1. W 14,000 14,000
(A35/W18) V* Btu/h 47,800 47,800
A2W condition #2 W 10,400 10,400
Power Power Input  [Heating [A2W Condition #1. 3,550 3,550
(A7/W35) V*
A2W condition #2 W 4,570 4,570
A2W condition #3 5,520 5,520
A2/W35 Y 4,100 4,100
A7/W35 Y 5,710 5,710
Cooling |A2W Condition #1. 3,680 3,680
(A35/W18) V* W
A2W condition #2 3,586 3714
Current Input |Heating |A2W Condition #1. A 16.78 5.57
Cooling 17.39 5.77
Heating |A2W condition #2 A 21.6 7.7
Cooling 26.09 8.66
Current MCA A 32.0 16.1
MFA A 35.2 17.7
Efficiency COP (Nominal Heating) A2W condition #1 4.51 4.51
EER (Nominal Cooling) A2W condition #1 3.80 3.80
EER (Nominal Cooling) A2W condition #2 2.90 2.90
COoP A2W condition #2 35 35
A2W condition #3 W/W 2.9 2.9
A2/W35 4" 3.9 39
A-7/W35 " 28 238
PdesignH (LWT 35°C) 15,500 15,500
PdesignH (LWT 55°C) 14,500 15,500
SCOP (35°C) 4.70 4.70
SCOP (55°C) 3.55 3.55
SCOP Class (35°C) At+++ Attt
SCOP Class (55°C) At+ A++
SEER 5.0 5.0
Water Water Flow Rate Heating LPM 46.2 46.2
Connections (Nominal) Cooling LPM 40.4 40.4
Water Flow Rate Min LPM 7 7
Max LPM 58 58
Water Pressure (Max) bar 3 3
Water Pipe threaded |Inlet O, mm 28 28
Type male Outlet O, mm 28 28
Leaving Min.~Max [Heating °C 15~75 15~75
Water Min.~Max |Cooling °C 5~25 5~25
Temperature Max. DHW °C 70 70
Refrigerant Type - R290 R290
Factory Charging 9 1250 1250
tCOze 0.00375 0.00375
Control Method - EEV EEV
Outdoor Compressor Type - Scroll Scroll
Unit Model Name = DSAHC5066FNA DSAHC5066FNA
oil Type - Kixx RF P85 (GSC) Kixx RF P85 (GSC)
Initial Charge cc 1100 1100
Quantity EA 1 1
Output W 3803 3803
Starting method = Inverter driven Inverter driven
Heat exchanger  [Length mm 1239/1210/1182 1239/1210/1182
Rows |Quantity EA 3 3
Fin pitch mm 15 1.5
Passes |Quantity EA 22-12 22-12
Face area m? 1.17 1.17
Stages |Quantity EA 46 46
Tube type ) 7 7
Fin Type = Corrugate Corrugate
Treatment - Anti Salt Anti Salt
Water Heat Type - Braszed Plate Exchager Braszed Plate Exchager
Exchanger Quantity EA 1 1
Internal water volume L 1.008 1.008




2. Outdoor Units

2-1. Specifications

Model Name - AET160CXYBEK/EU AE160CXYBGK/EU
Outdoor Fan Type - Propeller Fan Propeller Fan
Unit Discharge direction Horizontal Horizontal
Air Flow Rate Heating m3/min 95 95
Cooling m3/min 94 94
Quantity EA 1 1
Fan motor Quantity EA 1 1
Model = SIC-88FWJ-F1122-1 SIC-88FWJ-F1122-1
Output W 122 122
Drive = Direct drive Direct drive
Speed Heating rpm 590 590
Cooling rpm 580 580
Base Heater W 150 150
Water Model Name = UPM4XLK 25-90/130 UPM4XLK 25-90/130
Pump Motor Input Max w 60 60
Quantity EA 1 1
Backup Heater Power kw 2/4/6 (Option) 2/4/6 (Option)
Safety device Pressure relief valve bar 2.9 2.9
Flow Sensor LPM O(5~60) O(5~60)
Expansion vessel |Internal water volume liter 10 10
Working pressure MPa 0.3 0.3
Air vent = Gas seperator Gas seperator
Water Pressure Sensor = ®) O
Strainer = ®) O
Sound Level Sound Pressure Level Heating dB(A) 51 51
Cooling dB(A) 51 51
Night Mode(3m) dB(A) 35 35
Sound Power Level Heating dB(A) 65 65
Cooling dB(A) 65 65
Connections Water pipe inlet - BSPP male 1" BSPP male 1"
outlet = BSPP male 1" BSPP male 1"
Casing Color - Shadow Gray Shadow Gray
Material = GI-SGCC GI-SGCC
Packing Material - EPS/BOX EPS/BOX
Weight kg 20 20
External Net Weight kg 154 154
Dimension Shipping Weight kg 174 174
Net Dimensions (WxHxD) mm 1,270 x 1,018 x 530 1,270 x 1,018 x 530
Shipping Dimensions (WxHxD) mm 1,330 x 1,226 % 630 1,330 x 1,226 % 630
Operating Temp. |Heating °C -25~43 -25~43
Range Cooling °C 10~ 46 10~ 46
D.Hot Water °C -25~43 -25~43
Additional | Wi-FiKit _ o o
Accessorie |Shutoff Valve 25A = 1EA (IN) inc. Filter 1EA (IN) inc. Filter
s Temperature Sensor for DHW Tank - @) O
Connector Wire -PV Control/Peak power control - O O
Water Pressure Sensor - O O
Gas seperator - O O
Function SD Card Converter = ®) O
PV / SG Ready - ®) O
muti zone (2 zone) = ©) (@)
Comm Kit (OEM Modbus) = - -
Control Kt (Controller of water part) = ®) [©)
Remote Controller - Optional Part Optional Part
Wi-Fi Enable B O O
(Wi-Fi Module - Accessory) (Wi-Fi Module - Accessory)
NOTE

e Specifications may be subject to change without prior notice
1) A2W Condition #1 : (Heating) Water In/Out 30°C/35°C, Outdoor Air 7°C[DB]/6°CIWB]; (Cooling) Water In/Out 23°C/18°C, Outdoor Air 35°C[DB].

2
3
4
5

6) Soundpressure level is obtained in an anechoic room.
- Sound pressure level is a relative value, depending on the distance and acoustic environment.
- Sound pressure level may differ depending on operation condition.
- dBA = A-weighted sound pressure level
- Reference acoustic pressure 0 dB = 20uPa
7) Sound power level is an absolute value that a sound source generates.
- dBA = A-weighted Sound power level

- Refer

ence power : 1pW

- Measured according to ISO 3741

8
9
1

) These products contain R290 (GWP=3) which isfluorinated greenhouse gas.
) The system is operated in (-25°C < Outdoor temp. < -20°C) condition, but no guarantee of capacity.
0) The system is operated by only Booster Heater in special condition (35 °C < Outdoor temp. < 43°C).

) A2W Condition #2 : (Heating) Water In/Out 40°C/45°C, Outdoor Air 7°C[DBI/6°CIWBI; (Cooling) Water In/Out 12°C/7°C, Outdoor Air 35°C[DB].

) A2W Condition #3 : (Heating) Water In/Out 47°C/55°C, Outdoor Air 7°C[DB]/6°C[WB].

) A2W Condition : (A2W35) Water In/Out -/35°C, Outdoor Air 2°C[DB]/1°C[WB]; (A-7/W35) Water In/Out -/35°C, Outdoor Air -7°C[DB]/-(x Peak Capacity)
) Select wire size based on the value of MCA




2. Outdoor Units

2-2. Electrical characteristics

Power Supply Voltage Range [V] Wemirel Rz Current [A]
Capacity Current [A]
Model
Hw] () # Hz Voltage i FIEES Cooling Heating MCA MFA
(-10%) | (+10%)
5.0 AEQ50CXYBEK/EU 1 2 50 220-240 198 264 6.05 4.63 161 176
8.0 AEO80CXYBEK/EU 1 2 50 220-240 198 264 9.69 7.70 26.0 28.6
12.0 AE120CXYBEK/EU 1 2 50 220-240 198 264 1418 11.81 32.0 352
16.0 AET60CXYBEK/EU 1 2 50 220-240 198 264 1739 16.78 32.0 352
8.0 AE080CXYBGK/EU 3 4 50 380-415 342 457 3.22 2.56 161 177
12.0 AE120CXYBGK/EU 3 4 50 380-415 342 457 4.71 392 161 177
16.0 AE160CXYBGK/EU 3 4 50 380-415 342 457 5.77 5.57 16.1 177

NOTE

e MCA : Mimium circuit amperes
e MFA: Maximum fuse amperes
e Select wire size based on the value of MCA
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FICHA TECNICA BOMBA MAGNA 1

JORGE GARCIiA ROTGER
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOS X e

Datos: 24/10/2025

Contar

Descripcidén

MAGNA1 25-40

o
7
c
Z
o
bl
| 0
n
4

Advierta! la foto puede diferir del actual producto
Cddigo: 99221216

La bomba MAGNA1 es una circuladora de rotor humedo, siendo la eleccion perfecta cuando se sustituyen
circuladoras antiguas y, gracias a que cumple con la normativa EuP 2015, se consigue un importante ahorro
energético.

Es la solucion ideal para necesidades de rendimiento basicas en aplicaciones donde se requiere un sistema de
control y monitorizacion basico.

Las principales caracteristicas de la bomba MAGNA1 son:
» Disefio compacto y facil instalacion
+ indice EEI promedio < 0,23
« Bajo nivel de ruido
* Rotor de iman permanente
* Arranque/parada es a través de entrada digital
* Relés de estado y alarma configurables en NO o NC
» Carcasa de aislamiento integrado
» Valida para aplicaciones de Agua Caliente Sanitaria (versiones N — Acero Inoxidable)
» Grundfos Eye - proporciona informacion sobre el estado la bomba

MAGNA1 es la mejor opcion para la mayoria de las aplicaciones, incluyendo:
» Superficies de calefaccion
* Bucles de mezcla
» Superficies de aire acondicionado
» Sistemas de bombeo de geotermia
* Pequenas aplicaciones de enfriadoras

Para adaptarse a todas las aplicaciones del mercado, la bomba MAGNA1 cuenta con las siguientes
caracteristicas:

» Control de presién proporcional (PP1, PP2 o PP3)
« Control de presién constante (CP1, CP2 o CP3)
» Control de curva constante (I, Il o lll)

Liquido:

Liquido bombeado: Agua de calefaccion
Rango de temperatura del liquido: -10.. 110 °C
Temperatura del liquido durante el funcionamiento: 60 °C

Densidad: 983.2 kg/m?

Técnico:

Caudal real calculado: 5460 I/h

Altura resultante de la bomba: 1.612m

Clase TF: 110

Approvals: CE,VDE,EAC,MOROCCO,UKCA,TSE,RCM,UkrSEPRO

Impresién del WinCAPS Grundfos [2025.42.000] 1
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Empresa:

Cuerpo hidraulico:
Carcasa de la bomba:

Impulsor:

Instalacion:

Presion de trabajo maxima:
Tipo de conexion:
Tamano de la conexion:

Longitud puerto a puerto:

Datos eléctricos:

P1 min.:

Frecuencia de red:

Tension nominal:

Consumo minimo de corriente:
Consumo de intensidad maximo:
Velocidad max.:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):

Otros:

Energia (EEI):

Peso neto:

Peso bruto:

Volumen de transporte:
Finés:

Pais de origen.:

Tarifa personalizada n.°:

Rango de temperaturas ambientes:

Presion nominal para la conexion:

Potencia de entrada maxima - P1:

Homologaciones medioambientales:

Fundicién

EN 1561 EN-GJL-200
ASTM A48-200B
Composite

0..40°C

10 bar

G

1 1/2 inch
PN 10

180 mm

56 W
9w
50/60 Hz
1x230V
0.09 A

0.45A
2858 rpm
X4D
F

0.20

4.41 kg

5kg

0.013 m*

4615235

DE

84137030

CN ROHS,WEEE

N Creado Por:
GRUNDFOS Y\ Teon
Datos: 24/10/2025
Contar | Descripcion
1 Materiales:

Impresién del WinCAPS Grundfos [2025.42.000]




Empresa:

Impulsor:
Instalacion:

Rango de temperaturas
ambientes:

Presién de trabajo maxima:

Tipo de conexion:

Tamario de la conexion:

Presién nominal para la conexion:

Longitud puerto a puerto:
Liquido:

Liquido bombeado:

Rango de temperatura del liquido:

Temperatura del liquido durante
el funcionamiento:

Densidad:
Datos eléctricos:
Potencia de entrada maxima - P1:

P1 min.:

Frecuencia de red:

Tensién nominal:

Consumo minimo de corriente:
Consumo de intensidad maximo:

Velocidad max.:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):
Otros:

Energia (EEI):

Peso neto:

Peso bruto:

Volumen de transporte:

Finés:

Pais de origen.:

Tarifa personalizada n.°:

Homologaciones
medioambientales:

Composite

0..40°C

10 bar
G
11/2 inch

PN 10

180 mm

Agua de calefaccion
-10..110°C

60 °C

983.2 kg/m?®

56 W

9w
50/60 Hz
1x230V
0.09 A

0.45A

2858 rpm
X4D
F

0.20

4.41 kg
5kg
0.013 m?
4615235
DE
84137030

CN ROHS,WEEE

Densidad = 983.2 kg/m?

Liquido bombeado = Agua de calefaccion
Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 60 °C
Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 42.9 %

N Creado Por:
GRUNDFOS »\ Teeon
Datos: 24/10/2025
H N *: eta

Descripcion Valor [m] MAGNAT 25-40, 17230V (%]
Informacién general:
Producto:: MAGNA1 25-40 4.54 I-90
Cadigo:: 99221216 40 | 80
Ndmero EAN:: 5712608941894
Precio: EUR 917 354 70
Técnico: 30 | 60
Caudal real calculado: 5460 I/h
Altura resultante de la bomba: 1.612m 25 50
Altura maxima: 40 dm 2.04 40
Clase TF: 110
Approvals: CE,VDE,EAC,MOROCCO,UKCA, "7 30

TSE,RCM,UkrSEPRO 104 | 20
Modelo: C O @) <
Materiales: 0.5+ 10
Cuerpo hidraulico: Fundicion 0.0 : //’/: . . .
Carcasa de la bomba: EN 1561 EN-GJL-200 0 1.000 2000  3.000 5.000 Qvh]

ASTM A48-200B Q =5460 I/h H=1612m

P1
W]+

50 4
404
30

20 4

P1=55W

Impresién del WinCAPS Grundfos [2025.42.000]
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ANEJO 5

RECALCULOS INTERCAMBIADOR DE PLACAS
EXISTENTE

JORGE GARCIiA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TENO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM



Técnica para el ahorro de energia

§edicql

Pagina 1 de 1

SEDICAL - INTERCAMBIADORES UFP-32S/62 H C - PN 16
Datos generales Foco caliente Foco frio
Potencia de intercambio kW 19,0
Fluido Agua Agua
Caudal I7h 2.762,89 410,78
Temperatura de entrada °C 55,0 10,0
Temperatura de salida °C 49,0 50,0
Pérdida de carga maxima / calculado kPa 30,0/2,28 30,0/0,10
Dif. temp. logaritmica media °C 16,55
Propiedades termodinamicas Foco caliente Foco frio
Densidad kg/m3 987,25 995,26
Calor especifico k)/kg-K 4,18 4,18
Conductividad térmica W/m-K 0,64 0,61
Viscosidad media mPa-s 0,55 0,80
Viscosidad pared mPa-s 0,80 0,55
Datos técnicos del intercambiador
N° de placas 62
Agrupamiento 1x31 /7 1x30
Tipo de estampaciéon H
Superficie intercambio efectiva m2 2,52
Coef. global transmisién (requerido/limpio) W/(m2-K) 455,51 / 1.402,01
Factor de ensuciamiento m2-K/kW 1,4821
Sobredimensionamiento % 207,79
Presién maxima de disefio / test bar (g) 10,0/ 14,3
Temperatura maxima de disefio °C 60

Acorde a normativa

DEP 2014/68/UE

Materiales

Material del bastidor / tornillos
Material de las placas / grosor
Material de las juntas

Material conexiones foco caliente
Material conexiones foco frio
Situacién conexiones (Caliente / frio)
Diametro de las conexiones

Tipo de intercambiador / Max.
Especificaciones de pintura

Largo, alto, ancho y peso

1.0570 / Acero cincado 8.8
AISI-316L /0.5 mm

Nitrilo

AlSI-316

AlISI-316

F1-F4 F3-F2
R11/4"

C-PN 16 / Max. 84 Placas
ISO12944 C2 RAL 5010

390 mm /480 mm /194 mm / 34 kg

Cadigo Sedical

60103

Version

1.0.3




Técnica para el ahorro de energia

§edicql

Pagina 1 de 1

SEDICAL - INTERCAMBIADORES UFP-32S/8 H C - PN 16
Datos generales Foco caliente Foco frio
Potencia de intercambio kW 19,0
Fluido Agua Agua
Caudal I7h 831,63 410,78
Temperatura de entrada °C 70,0 10,0
Temperatura de salida °C 50,0 50,0
Pérdida de carga maxima / calculado kPa 30,0/6,81 30,0/3,54
Dif. temp. logaritmica media °C 28,85
Propiedades termodinamicas Foco caliente Foco frio
Densidad kg/m3 983,47 995,26
Calor especifico k)/kg-K 4,18 4,18
Conductividad térmica W/m-K 0,65 0,61
Viscosidad media mPa-s 0,49 0,80
Viscosidad pared mPa-s 0,80 0,49
Datos técnicos del intercambiador
N° de placas 8
Agrupamiento x4 /1x3
Tipo de estampaciéon H
Superficie intercambio efectiva m2 0,25
Coef. global transmisién (requerido/limpio) W/(m2-K) 2.613,05/3.763,04
Factor de ensuciamiento m2-K/kW 0,1170
Sobredimensionamiento % 44,01
Presién maxima de disefio / test bar (g) 10,0/ 14,3
Temperatura maxima de disefio °C 75

Acorde a normativa

DEP 2014/68/UE

Materiales

Material del bastidor / tornillos
Material de las placas / grosor
Material de las juntas

Material conexiones foco caliente
Material conexiones foco frio
Situacién conexiones (Caliente / frio)
Diametro de las conexiones

Tipo de intercambiador / Max.
Especificaciones de pintura

Largo, alto, ancho y peso

1.0570 / Acero cincado 8.8
AISI-316L /0.4 mm

Nitrilo

AlSI-316

AlISI-316

F1-F4 F3-F2
R11/4"

C-PN 16/ Max. 41 Placas
ISO12944 C2 RAL 5010

260 mm /480 mm /194 mm / 34 kg

Cadigo Sedical

80025

Version

1.0.3




DOCUMENTO 2
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PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES DE BETELU (NAVARRA)
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PLANOS octubre 25

PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL
ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

PLANOS

INDICE

PLANO DESCRIPCION
No

1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

2. INSTALACION DE AEROTERMIA. UBICACION DE EQUIPOS EXTERIORES Y DETALLES.
3. INSTALACION DE AEROTERMIA. UBICACION DE EQUIPOS EN INTERIOR.

4. INSTALACION DE AEROTERMIA. ESQUEMA HIDRAULICO ACTUAL

5. INSTALACION DE AEROTERMIA. ESQUEMA HIDRAULICO.

6. ESQUEMA ELECTRICO.

JORGE GARCIiA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TENO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM
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SITUACION Y EMPLAZAMIENTO




L

7 BANDEJAS DE CHAPA PARA
7 RECOGIDA DE POSIBLES 7
VERTIDOS DE HASTA 27 L DE X i
CAPACIDAD.
7 7 BORDES BISELADOS

60cm

NIM:

MINIMO
60cm

7 7 TRAZADO TUBERIAS SEGUN ESQUEMA HIDRAULICO g

7 7 BANCADA DE HORMIGON SOBRE SUELO DE PATIO

| | P
N
o

)

%
I S
| | R
| | A
|
| ALZADO
“ m R
| o |
1 7 i
! i | _
| PROTECCION ANTIGOLPES
58 [2-5/16]
40 [1-9/16] 1270 [50]
| g In _ I — H ~~_TUBERIAS
ENTRADA SALA CALDERA , 7 7 W ® ( ==—— i
,I‘I NO) @ = “
= N -
4 N i 5 |
4 —% |8 i : :
T |E 0 ==
_\¥ = — | BANDEJA ELECTRICA
! 2 W 550 [21-5/8]
5| g No[Name Descriptions
7 —=—#] i3 oo (D). DETALLE CANALIZACIONES
I = g 2 L\l : g oA
I S . 5
453 [17-13/16] /@ w Drain_holes connect_with the provided drain plug
PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA
EN COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES

7 BETELU
INSTALACION DE AEROTERMIA —
UBICACION EQUIPOS EXTERIOR Y DETALLES | A31/100
- - - ® ,zmmz_mxﬁ\x\ 2 \NM:‘ quﬂﬁmh_um_za DE BETELU o

PLANTA BAJA ol 2

e cologiado COINA 471




CIRCUITOS EXISTENTES
EN PARED PRIMARIO
CALEFACCION nm_w\_nwx_o
ﬁf VASO DE EXPANSION
DI ‘1
4 — N\ X
] CALEFACCION i A
ACS PRODUCCION CIRCUITOS EXISTENTES ‘
ESCALONES GRADERiO EXISTENTE VASO DE EXPANSION
ACS EXISTENTE
CALEFACCION
LLENADO INSTALACION
DI PARA
CALEFACCION
Vol = 1500L

h:2.320mm

C.E. EXISTENTE C.E. NUEVO

CONTROLADOR
| —| SAMSUNG

T ——————— | mcwD3EON

—MCM-D3EON | |

DI PARA
GENERACION DE ACS
Vol = 500L

ANTIGUA ENTRADA SALA 'CALDERAS

VASO DE EXPANSION
DI ACS EN PARED

ENTRADA SALA CALDERAS

PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA
EN COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES

BETELU
ESCALAS

INSTALACION DE AEROTERMIA AL 1/10
UBICACION EQUIPOS EN INTERIOR A3:1/20

ELINGENIERO: PROPIEDAD: PLANO N

N
P MW\HNMN AYUNTAMIENTO DE BETELU 3
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JORGE GARCIA ROTGER
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| 2 W_ 2

| TUBO DE DE LA RED MW | ! | !

W VENTILACION A @ X %

Cu4/s
)
Cu $10/12 Cu $10/12 M n_
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DEPOSITO DE
ALMACENAMIENTO
DE COMBUSTIBLE
®

PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA
EN COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES

BETELU
2 ESCALAS
INSTALACION DE AEROTERMIA 150
ESQUEMA HIDRAULICO ACTUAL. A3:1/100
ELINGENIERO: PROPIEDAD: PLANO N2
p “Z, AYUNTAMIENTO DE BETELU b
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FUTURA AMPLIACION

7 ARMARIO BC

SE EXISTENTE
r="

CONTADOR DE AGUA

N
SOBRE BANDEJA Q
2" | 212" H
| ta
7 |
k
“ " |
| r ) o NG
| ! ]
| "
! L. ! R =D
“ M ! Te75°C [T2:70°C T:70°C [T2:75°C
| SE INCLUIDA 7 " S. LODOS | |
1 EN INTERIOR "l 1 sL2
| —— — —— — |
[ _ — —--ZZZZ== == —---oo=o [ e N " Ay
Tianal |
FOTOVOLTAICA CONTROLADOR | | ! 2 vz | 212
COM. ENERGETICA SAMSUNG - - - IIL_ |
MCM-D3EON “
_ L) _
1! |
. “
VS2 “ e_l_ _ _ S 1l e _ _ - Vst "
L——= iyt gl P [ -T - - |
¥ ! _ ¥
[ I 1 “ J
FTTTTTTT T | “ SDI |
212" Iy
>< @ | @ <} D<—
DE LA RED 2 @ " [ 1 [ @ > !
| 2 | | DI2 2 |
DI I GALEFACCIO)|
ACS | |
IDA 75°C “ " ]
ACS o 500L | | 75-55°C <._u_m mmm.::
e | 1y | 1.500L |emisores finales |
." | L sDI |
| — | o 22 TTTTTEA T - o
_ ! >
_ ®
“u | o S.LODOS
IIIIIIIIIIIIIIII |
CORTAFUEGOS 1 Lo SL1
| Ll 1
/ \ | | - |
! I
o “ %DL DN25 VE2
| 2" V1 1. |
| | |
I | — — | “
| TUBO DE [ e e e e e A _ _ _ e e e ]
| VENTILACION “ 1
Cud/s I T [ __ __ __ __ __ — _1 __ __ __ __ __ |
I r I
| | ANULAR SALIDA EN SIEMENS RVL480
| L T
— L1 “ 1
C CONTROLADOR |— — I |
|||||||| SIEMENS RVL480 I
EXISTENTE I
Cu $10/12 W
| | "
LEYENDA CALEFACCION Y ACS LEYENDA APARATOS: , 2" RETORNO
©  ANTIVIBRATORIO VE1 VASO DE EXPANSION DI ACS SEDICAL NTM 50/4 ” |
B D
©  VALVULA TRES VIAS MOTORIZADA VE2 VASO DE EXPANSION CALEF. SEDICAL NTM 200/6 |
|
@ VALVULA DOS VIAS NIC DI1 DEPOSITO DE INERCIA SUICALSA 6BAR 500L |
DI2 DEPOSITO DE INERCIA SUICALSA 6BAR 1.500L I
| T VALVULA ANTIHIELO |
W ‘ 7 7 ’ ) ST SONDAS DE TEMPERATURA VS1 VALVULA DE SEGUIRIDAD 1-1 1/4" a 4Kg/cm2 W |
. |
r ﬂw VALVULA DE SEGURIDAD VS2 VALVULA DE SEGUIRIDAD 3/4-1" a 4Kglcm2 | O T:60°C
| |
! N ANTIRRETORNO B1 GRUNDFOS MAGNA 12540 I
|
| U FuTRO SE SONDA EXTERIOR ”
. CALDERA EXISTENTE
W @  MANOMETRO SDI SONDA T* DEPOSITO DE INERCIA W !
W . ®  TERMOMETRO V1 VALVULA DE 3 VIAS 1" ACS W
| DEPOSITO DE @ BOMBA
| ALMACENAMIENTO V2 VALVULA DE 3 VIAS 2" CALEFACCION ! 2" IMPULSION
| DE COMBUSTIBLE D<I  VALVULABOLA | Ta. 80°C
| oW ’ SL1 SEPARADOR DE LODOS (BEO065F) SPIROTRAP I
| i CONTADOR DE ENERGIA LODOS EMBRID DN 065 F W [
W P VALVULA DE REGULACION SL2 SEPARADOR DE LODOS (AE100) SPIROTRAP 1" | “
| meo, BOTELLIN DESAIRE Y PURGADOR AUTOMATICO ! | -
|9 CE CONTADOR DE ENERGIA 440R500 SUPERSTATIC I
! m DESAGUE 440 SC5 Mbus 2" 10 m3/h y SC5-230V Médulo de L - - ——
W alimentacion 110-230Vac [ S, — — —
| (4 VALVULA REDUCTORA DE PRESION
I
,, DESCONECTOR Cu $10/12
|
|

[N [¢] O

CONTADOR ACS

TUBERIA ACERO NEGRO DIN 2440 CIRCUITO
IMPULSION CALORIFUGADO

TUBERIA DE ACERO NEGRO DIN 2440 CIRCUITO
RETORNO CALORIFUGADO

CONEXIONES ELECTRICAS EXISTENTES

NUEVAS CONEXIONES ELECTRICAS

3/4"
DE LA RED

PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA
EN COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES

BETELU

2 ESCALAS
INSTALACION DE AEROTERMIA 150
ESQUEMA HIDRAULICO. A3 1100
ELINGENIERO: — \\NW PROPIEDAD: PLANO N2

/‘\m\\\m\\\ﬁ\x AYUNTAMIENTO DE BETELU m
JORGE GARCIA mO,_.mmx
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SALIDA DE CUADRO GRAL

PROTECCION MAGNETOTERMICA Y DIFERENCIAL
EN CABECERA

RZ1-K-0,6/1KV 4 x 35mm2 + TT

RESTO CIRCUITOS lcc<10KA

<

125A IV /M

IS D@lﬂ ua

NOTAS:

Interruptor automatico magnetotérmico.
con proteccion diferencial externa con toroidal

Interruptor diferencial.

Interruptor automatico magnetotérmico.

Interruptor.

Guardamotor

Todos los interruptores magnetotérmicos y diferenciales
llevaran rétulo de identificacion del circuito.

Los cuadros se realizardn conforme a la norma UNE-EN
60.439.1.

Los cuadros dispondran del marcado CE de las Directivas
Europeas BTy CEM.

Los cables eléctricos a utilizar en el conexionado interior
del cuadro serd no propagador del incendio y con
emision de humos y opacidad reducida segtin norma
UNE 21.123 6 UNE 21.1002.

El aislamiento de los cables de salida de los cuadros seran
de RZ1-K (AS) 0,6/1kV por publica concurrencia

SPEE43L1000x600_ADD

‘\\H;

lcc<10kA
CUADRO AEROTERMIA COLEGIO POT: 64.900 W
INS125A 4P 4R
r————-- |
| CONTADOR | 7
r\\\i\\\L
WP
iC60N
16A 1l Al 40A 11 40A 11 40A 11 40A 11 40A 11 40A 11 40A Il 40A 11 nen
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PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL
ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

PLIEGO DE CONDICIONES

1. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

1.1. GENERALIDADES

La ejecucién de la Instalacidon se regulard por las disposiciones legales en ese
momento, por este proyecto y su pliego de condiciones, por las érdenes impartidas por la
Direccion facultativa asi como cualesquiera que por conveniencias o exigencias
superiores se hayan requerido. Con la aportaciéon de personal y medios del instalador,
serd dirigido y supervisado por la Direccidon facultativa.

1.1.1.TRABAJOS EXCLUIDOS

Con cardcter limitativo y salvo que se especifique lo contrario.
- Agua y energia para realizacién de pruebas y puesta en marcha de la Instalacion.

En cualquier caso, el Instalador suministrard los planos y datos necesarios para la
ejecucién de dichos trabajos, guedando obligado a controlar posteriormente si éstos han
sido realizados segun sus instrucciones.

2. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS.

2.1.DISPOSICIONES GENERALES.

El presente Pliego forma parte de la documentacion del Proyecto, que se cita y
regird en las obras para la realizacion del mismo.

Las dudas gue se planteasen en su aplicacion o interpretacién serdn dilucidadas
por el Ingeniero Director de la obra.

Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que la Confrata y los
gremios o subcontratas conocen y admiten el presente Pliego de Condiciones.

Los trabagjos a realizar se ejecutardn de acuerdo con el Proyecto y demds
documentos redactados por el Ingeniero autor del mismo.

La descripcién del Proyecto y los planos de que consta figuran en la Memoria.

Cualquier variacion que se pretendiere ejecutar sobre la obra proyectada deberd
ser puesta, previamente, en conocimiento del Ingeniero Director, sin cuyo conocimiento
no serd ejecutada.

En caso contrario, la Contrata, ejecutante de dicha unidad de obra, responderd de
las consecuencias que ello originase. No serd justificante ni eximente a estos efectos, el
hecho de que la indicaciéon de variacién proviniera del seior Propietario.

Asimismo, la Contrata nombrard un Encargado General, el cual deberd estar
constantemente en obra, mientras en ella trabajen obreros de su gremio. La misién del
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Encargado serd la de atender y entender las érdenes de la Direccidon Facultativa,
conocerd el presente "Pliego de Condiciones" exhibido por la Contrata y velard de que el
tfrabajo se ejecute en buenas condiciones y segun las buenas artes de la construccion.

Se dispondrd de un '"Libro de Ordenes y Asistencias" del que se hard cargo el
Encargado que senalare la Direccidn. La Direccién escribird en el mismo aquellos datos,
oérdenes o circunstancias que estime convenientes. Asimismo, el Encargado podrd hacer
uso del mismo, para hacer constar los datos que estime convenientes.

El citado "Libro de Ordenes y Asistencias" se regird segun el Decreto 462/1.971 vy la
Orden de 9 de Junio de 1.971.

2.2.DISPOSICIONES FACULTATIVAS.

Es obligacién de la Contrata, el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, ain cuando no se halle expresamente estipulado en
los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion,
lo disponga el Ingeniero Director y dentro de los limites de posibilidades que los
presupuestos determinen para cada unidad de obra vy tipo de ejecucion.

Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas
del Ingeniero Director, solo podrd presentarlas a fravés del mismo ante la Propiedad, si
ellas son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los
pliegos de condiciones correspondientes, contra disposiciones de orden técnico o
facultativo del Ingeniero Director, no se admitird reclamacion alguna, pudiendo el
Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion
razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podrd limitar su contestacién al acuse de
recibo que, en todo caso, serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Por falta en el cumplimiento de las Instrucciones de los Ingenieros o a sus subalternos
de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras, por manifiesta incapacidad
o por actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista
tendrd obligacién de sustituir a sus dependientes y operarios, cuando el Ingeniero Director
lo reclame.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Ingeniero
Director del comienzo de los frabajos, antes de franscurrir veinticuatro horas de su
iniciacion.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que
cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones generales de indole técnica" del
"Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion" y realizard todos y cada uno de
los trabajos contratados, de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcidén definitiva de la instalacién, el
Contratista es el Unico responsable de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y
de las faltas y defectos que, en éstos, puedan existir, por su mala ejecucién o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda
servirle de excusa ni le oforgue derecho alguno la circunstancia de que el Ingeniero
Director o sus subalternos no le haya llamado la atencidon sobre el particular, ni tampoco
el hecho de que hayan sido valoradas en las certificaciones parciales de la obra que
siempre se supone que se exfienden y abonan a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director
o su representante en la obra adviertan vicios o defectos en los frabajos ejecutados, o
que los materiales empleados, o que los aparatos colocados no rednen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados estos y
antes de verificarse la recepcidn definitiva de la obra, podrdn disponer que las partes
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defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado y todo ello a
expensas de la Contrata.

Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
defectos ocultos en las obras ejecutadas, ordenard efectuar, en cualquier tiempo y antes
de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los
frabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de demolicidén y reconstruccidn que se ocasionen, serdn de cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente, y, en caso contrario, correrdn a
cargo del propietario.

No se procederd al empleo y colocacién de los materiales y de los aparatos sin que
antes sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que
prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto, el Contratista, las muestras
y modelos necesarios, previomente contrasenados, para efectuar con ellos las
comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones, Vigente
en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, andlisis, pruebas, etc., antes indicados, serdn
de cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de calidad requerida o no estuvieren
perfectamente preparados, el Ingeniero Director dard orden al Contratista para que los
reemplace por ofros que se ajusten a las condiciones requeridas por los Pliegos o, a falta
de éstos, a las érdenes del Ingeniero Director.

Serdn de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, méguinas y demds
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucién de los trabajos se necesiten, no
cabiendo, por tanto, al Propietario responsabilidad alguna por cualquier averia o
accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos medios
auxiliares.

La recepcidn de la instalacion tendrd como objeto el comprobar que la misma
cumple las prescripciones de la Reglamentacién vigente y las especificaciones de las
Instrucciones Técnicas, asi como realizar una puesta en marcha correcta y comprobar,
mediante los ensayos que sean requeridos, las prestaciones de contabilidad, exigencias
de uso racional de la energia, contaminacién ambiental, seguridad y calidad gue son
exigidas.

Todas y cada una de las pruebas se realizardn en presencia del director de obra de
la instalacién, el cual dard fe de los resultados por escrito.

A lo largo de la ejecucion deberdn haberse hecho pruebas parciales, controles de
recepcion, etc., de todos los elementos que haya indicado el director de obra.
Particularmente todas las uniones o tframos de tuberias, conductos o elementos que por
necesidades de la obra vayan a quedarse ocultos, deberdn ser expuestos para su
inspeccién o expresamente aprobados, antes de cubrirlos o colocar las protecciones
requeridas.

Terminada la instalacion, serd sometida por partes o en su conjunto a las pruebas
que se indican, sin perjuicio de aquellas ofras que solicite el director de la obra.

Una vez readlizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios para el director
de obra, se procederd, al acto de recepcion provisional de la instalacién. Con este acto
se dard por finalizado el montaje de la instalacion.

Transcurrido el plazo contfractual de garantia, en ausencia de averias o defectos de
funcionamiento durante el mismo, o habiendo sido estos convenientemente subsanados,
la recepcién provisional adquirird cardcter de recepcidn definitiva, sin realizaciéon de
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nuevas pruebas, salvo que por parte de la propiedad haya cursado avisado en contra
antes de finalizar el periodo de garantia establecido.

Es condicién previa para la realizacién de las pruebas finales que la instalacién se
encuentre totalmente terminada de acuerdo con las especificaciones del proyecto, asi
como que haya sido previamente equilibrada y puesta a punto y se hayan cumplido las
exigencias previas que haya establecido el director de obra tales como limpieza,
suministro de energia, etc...

Como minimo deberdn realizarse las pruebas especificas que se indican referentes
a las exigencias de seguridad y uso racional de la energia. A continuacién se realizardn
las pruebas globales del conjunto de la instalacion.

Ademds de todas las facultades particulares, que corresponden al Ingeniero
Director, expresadas en los Art. precedentes, es misidbn especifica suya la direccion y
vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen, bien por si o por medio de sus
representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa e indiscutible,
incluso en todo lo no previsto, especificamente, en el "Pliego General de Condiciones
Varias de la Edificacion", sobre las personas y cosas situadas en la obra y relacién con los
frabajos que, para la ejecucion de las instalaciones u obras anejas, se lleven a cabo,
pudiendo incluso, pero con causa justificada, recusar al Instalador, si considera que, el
adoptar esta resolucidon es Util y necesaria para la debida marcha de la obra.

2.3.DISPOSICIONES ECONOMICAS.

Como base fundamental de estas "Condiciones Generales de indole Econémica”,
se establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los
frabajos ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado con arreglo y sujecién al
Proyecto y Condiciones Generales particulares que rijan la construccion del edificio y
obra aneja contratada.

Si el Conftratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar la
obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y representacion
del Propietario, las ordenard ejecutar a un tercero, o directamente por administracién, sin
perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el Propietario.

Los precios de unidades de obra, asi como los de los materiales o de mano de obra
de trabajos, que no figuren entre los contratados, se fijardn contradictoriamente entre el
Ingeniero Director y el Confratista o su representante expresamente autorizado a estos
efectos. El Conftratista los presentard descompuestos, siendo condicidn necesaria la
presentacion y la aprobacién de estos precios, antes de proceder a la ejecuciéon de las
unidades de obra correspondientes.

Si el Contratista, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podrd, bajo ningin pretexto de error u omisidn, reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirve de
base para la ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitird reclamacion de ninguna especie fundada en indicaciones
que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no ser este documento el que sirva de
base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las cantidades
de obra en su importe, se corregirdn en cualquier época que se observen, pero no se
tendrdn en cuenta a los efectos de la rescision del Contrato, senalados en los
documentos relativos a las "Condiciones Generales o Particulares de indole Facultativa”,
sino en el caso de que el Ingeniero Director o el Contratista los hubieran hecho notar
dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de la adjudicacion. Las
equivocaciones materiales no alterardn la baja proporcional hecha en la Contrata,
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respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta baja
se fijard siempre por la relaciéon entre las cifras de dicho presupuesto, antes de las
correcciones y la cantidad ofrecida.

El Contratista deberd percibir el importe de todas aquellas unidades de obra que
haya ejecutado, con arreglo a sujecién a los documentos del Proyecto, a las condiciones
de la Contrata y a las érdenes e instrucciones que, por escrito, entregue el Ingeniero
Director, y siempre dentro de las cifras a que asciendan los presupuestos aprobados.

Tanto en las certificaciones como en la liquidacidén final, las obras serdn, en todo
caso, abonadas a los precios que para cada unidad de obra figuren en la oferta
aceptada, a los precios contradictorios fijados en el tfranscurso de las obras, de acuerdo
con lo previsto en el presente "Pliego de Condiciones Generales de indole Econémica" a
estos efectos, asi como respecto a las partidas alzadas y obras accesorias vy
complementarias.

En ningun caso, el nUmero de unidades que se consigne en el Proyecto o en el
Presupuesto podrd servir de fundamento para reclamaciones de ninguna especie.

En ningln caso podrd el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender
frabajos ni ejecutarlos a menor ritmo que el que les corresponda, con arreglo al plazo en
que deban terminarse.

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Ingeniero Director
haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de
los contratados, asi como la de los matericles y aparatos previstos en el Contrato.
Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de
error en las mediciones del proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene, también
por escrito, la ampliacion de las contratadas.

El Contratista estard obligado a asegurar la instalacién contratada, durante todo el
tiempo que dure su ejecuciéon, hasta la recepcidn definitiva, la cuantia del seguro
coincidird, en cada momento, con el valor que tengan, por Contrata, los objetos que
tfengan asegurados.

Si el Contratista, siendo su obligacidén, no atiende a la conservaciéon de la
instalacion  durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido
ocupado por el Propietario, procederd a disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda al mantenimiento, limpieza y todo lo que fuere menester para su buena
conservacion, abondndose todo ello por cuenta de la Contrata.

El Ingeniero Director se niega, de antemano, al arbitraje de precios, después de
ejecutada la obra, en el supuesto que los precios base contratados no sean puestos en su
conocimiento previamente a la ejecucion de la obra.

2.4.DISPOSICIONES DE iNDOLE LEGAL.

Ambas partes se comprometen, en sus diferencias, al arbitrio de amigables
componedores, designados, uno de ellos por el Propietario, otro por la Contrata y tres
Ingenieros por el C.O. correspondiente, uno de los cuales serd forzosamente, el Director
de la Obra.

El Contratista es responsable de la ejecucidn de las obras en las condiciones
establecidas en el Confrato y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria
no tendrd consideracion de documento del Proyecto).

Como consecuencia de ello, vendrd obligado a la demolicién y construccién de
todo lo mal ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Ingeniero Director haya
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examinado y reconocido la construccidén durante las obras, ni el que hayan sido
abonadas en liquidaciones parciales.

Todos los trabajos o materiales empleados cumplirdn la "Resolucidon General de
Instrucciones para la Construccién”, de 31 de Octubre de 1.986.

En todos los trabajos que se realicen en la obra se observardn y el encargado serd
el responsable de hacerlas cumplir, las normas que dispone el vigente Reglamento de
seguridad en el Trabajo en la industria de la construccion, aprobado el 20 de Mayo de
1.952, las Ordenes complementarias de 19 de Diciembre de 1.953 y 23 de Septiembre de
1.966, y en la Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobado por
Orden de 9 de Marzo de 1.971, asi como lo dispuesto en la Ley 31/95 de 8 de Noviembre
de Prevencion de los Riesgos Laborales.

3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES.

3.1.PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES.

Los equipos de produccion de calor serdn de un tipo registrado por el Ministerio de
Industria y Energia que dispondrdn de la etiqueta de identificacion energética en la que
se especifigue el nombre del fabricante y del importador, en su caso, marca, modelo,
tipo, nUmero de fabricacion, potencia nominal, combustibles admisibles y rendimiento
energético nominal con cada uno de ellos. Estos datos estardn escritos en castellano,
marcados en caracteres indelebles. Las calderas deberdn estar construidas para poder
ser equipadas con los dispositivos de seguridad necesarios, de manera que no presenten
ningun peligro de incendio o explosidn.

Todos los aparatos de produccion de calor en donde por un defecto de
funcionamiento se puedan producir concentraciones peligrosas de gases inflamables, o
polvo de carbdn, con potencia superior a 100 Kw, estardn provistos de dispositivos
antiexplosivos.

Las diversas partes de las calderas deben ser suficientemente estables y podrdn
dilatarse liboremente, conservando la estanqueidad, sin producir ruidos.

Los aparatos de calefaccidén deben estar provistos de un nimero suficiente de
aberturas, fdciimente accesibles, para su limpieza y control.

Los dispositivos para la regulacion del tiro, cuando estén permitidos, en los aparatos
de produccién de calor, deben estar provistos de indicadores correspondientes a las
posiciones abierto y cerrado, y permanecerdn estables en estas posiciones o en cualquier
infermedia.

Todas las calderas dispondrdn de orificio con mirilla u otro dispositivo que permita
observar la llama.

Se podrdn redlizar, con facilidad e in situ, las operaciones de entretenimiento y
limpieza de todas y cada una de las partes. Para ello se dispondrdn, siempre que el
tamano de la caldera lo permita, los registros para limpieza necesarios.

Independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de
Aparatos a Presidn, u otros que le afecten, con toda caldera deberdn incluirse los
accesorios senalados en IT 1.3.4.1.1.

El rendimiento del conjunto caldera-quemador serd como minimo el indicado en la
Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 2005/32/CE.

JORGE GARCIA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TFNO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM



PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

8/31

PLIEGO DE CONDICIONES octubre 25

Funcionando en régimen normal con la caldera limpia, la temperatura de humos,
medida a la salida de la caldera, no serd superior a 240°C, en las calderas de agua
caliente, salvo que el fabricante especifique en la placa de la caldera, una temperatura
superior, entendiéndose que con esta temperatura se mantienen los rendimientos
minimos exigidos.

Las calderas estardn colocadas, en su posicidn definitiva, sobre una base
incombustible y que no se altere a la temperatura que normalmente va a soportar. No
deberdn ir colocadas directamente sobre tierra, sino sobre una cimentacidon adecuada.

Se deberdn cumplir todas las exigencias sefaladas en IT 1.3.4.1.1 siendo esto
responsabilidad directa del fabricante de las calderas.

Los guemadores deberdn ser de un modelo homologado por el Ministerio de
Industria y Energia y dispondrdn de una etiqueta de identificacion energética en la que
se especifiqgue en caracteres indelebles y redactados en castellano, los siguientes datos:

1° Nombre del fabricante e importador en su caso.

2° Marca, modelo vy tipo de quemador.

3° Tipo de combustible.

4° Valores limites del gasto horario.

5° Potencias nominales para los valores anteriores del gas.

6° Presidn de alimentacion del combustible del guemador.

7° Tension de alimentacion.

8° Potencia del motor eléctrico y en su caso, potencia de la resistencia
eléctrica.

9° Nivel mdximo de potencia acuUstica ponderado A, L wa en decibelios,

determinado segun UNE 74105.
10° Dimensiones y peso.
Toda la informacién deberd expresarse en unidades del Sistema Internacional S.I.

No tendrd en ninguna de sus partes deformaciones, fisuras ni sefales de haber sido
sometido a malos tratos antes o durante la instalacion.

Todas las piezas y uniones del quemador serdn perfectamente estancas.

Los quemadores de combustibles liquidos cumplirdn la legislacion vigente. Se
montardn perfectamente alineados con la caldera sujetos rigidamente a la misma o a
una base soporte.

Su funcionamiento serd silencioso y no transmitirdn vibraciones ni ruidos a la
instalacion o al suelo y a través de él al resto de la edificacion. El nivel de presidon sonora
mdximo (referencia 20 uPa), que los quemadores deben producir en la sala de calderas,
no excederd de 70 dB(A) con todos en marcha, realizando la medida en el centro de la
salaa 1,5 m. de altura.

Serdn facilmente accesibles todas las partes de los mismos que requieran limpieza,
entretenimiento o ajuste. Para realizar estas operaciones se admite la posibilidad de
desplazar el quemador de su posicion definitiva, siempre que ésta operacion sea sencilla
y se pueda volver con la misma facilidad a su posicion de trabagjo, sin necesidad de
realizar nuevos ajustes en su colocacion.

Ademds cumplirdn con las condiciones de seguridad y contardn con los elementos
de seguridad senalados en IT 1.3.4.1.
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Los quemadores de combustibles gaseosos cumplirdn con la reglamentacion
vigente.

Todos los equipos y aparatos utilizados en la instalacion deberdn soportar una
presién inferior de prueba equivalente a vez y media la de trabajo, con un minimo de 400
kPa, sin presentar deformaciones, goteos, fugas, roturas ni exudaciones.

Las prestaciones de las unidades de intercambio de calor, radiadores, convectores,
ventiloconvectores, etc... serdn las indicadas por el fabricante en su documentacién
técnica con una tolerancia de = 5%.

Las condiciones de ensayo de los equipos se especificardn en cada caso.

En los tubos de aletas el rendimiento comprobado en laboratorio se mantendrd
después de haber sometido la unidad a diez ciclos de cambios bruscos de temperatura,
circulando por su interior, sucesivamente el fluido a la temperatura de régimen y a la
temperatura ambiente.

Cualquier material empleado en la construccidn e instalacion de los equipos
utilizados en las instalaciones de calefaccién, aire acondicionado y agua caliente
sanitaria, deberd ser resistente a las acciones a que esté sometido en las condiciones de
frabagjo de forma que no podrd deteriorarse o envejecer prematuramente, en
condiciones normales de utilizacion y en especial a altas o bajas temperaturas segin su
respectivo régimen de funcionamiento.

Particular atencién deberd tenerse con las acciones de corrosidn que puedan
producirse por el contacto de dos o mas materiales.

Las Vdlvulas termostdticas para superficies de calefaccién responderdn a las
siguientes caracteristicas:

Serdn estancas, en la posicidén cerrada, para la presién diferencial de 100 Paf vy
deberdn soportar, sin perjuicio de sus caracteristicas 10.000 ciclos de apertura y cierre,
provocados por elevacién y disminucion de temperatura, desde sus posiciones extremas.

El coeficiente: Kv.= Q en el que Q es el caudal en|/h y P la pérdida de carga,
en KPa.

AP vendrd dado por el fabricante para la pérdida de carga igual a 100 kph, con
una tolerancia de = 5 %.

El intervalo nominal de regulacién estard comprendido al menos entre 10y 25 C, y
para pasar de un extremo a otro, el recorrido angular de la manecilla de regulacion serd
de dos tercios de vuelta como minimo. Se marcardn los intervalos correspondientes a
grados centigrados.

La vdlvula termostdtica tendrd una sensibilidad suficiente para que al pasar de un
ambiente de 18°C de temperatura a otro de 22°C la cdpsula alcance el equilibrio en
menos de 45 minutos.

La escala de temperatura de los termostatos ambiente estard comprendida al
menos entre 10 y 30°C, llevard marcadas las divisiones correspondientes a los grados y se
marcard la cifra cada cinco grados.

El error méximo obtenido en laboratorio, entre la temperatura real existente y la
marcada por el indicador del termostato una vez establecida la condicién de equilibrio,
serd como mdaximo de 1°C.

El diferencial estdtico de los termostatos no serd superior a 1,5°C.
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El termostato resistird, sin que sufran modificaciones sus caracteristicas, 10.000 ciclos
de apertura y cierre, a la mdxima carga prevista para el Circuito mandado por el
tfermostato.

Las Vdlvulas estardn construidas con materiales inalterables por el liquido que va a
circular por ellas.

En la documentacién se especificard la presion nominal. Resistirdn sin deformacién
una presién igual a vez y media la presidon nominal de las mismas. Esta presion nominal,
cuando sea superior a 600 Kph relativos, vendrd marcada indeleblemente en el cuerpo
de la vdivula.

El conjunto motor-vdlvula resistird con agua a 90°C y a una presidon de vez y media
la de trabajo, con un minimo de 600 Kph. 10.000 ciclos de apertura y cierre sin que por
ello se modifiquen las caracteristicas del conjunto ni se danen los contactos eléctricos si
los tuviese.

Con la vdlvula en posicidn cerrada, aplicando agua arriba una presién de agua fria
de 100 kph, no perderd agua en cantidad superior al 3% de su caudal nominal,
entendiendo como tal el que produce con la vdlvula en posicidn abierta, una pérdida de
carga de 100 kph.

El caudal nominal, definido en el pdrrafo anterior, no diferird en mds de un 5% del
dado por el fabricante de la valvula.

Las sondas exteriores de temperatura tendrdn la curva de respuesta con una
pendiente definida por:

R22 R20

Q22 -Q20

Siendo R y Q la resistencia eléctrica en Ohm. y la temperatura a 22 y 20°C,
respectivamente, con una tolerancia estas Ultimas de = 0,2°C que no diferird en mds del
10% de la definida por el fabricante.

Su tiempo de respuesta serd tal que al pasar la sonda de su estado de equilibrio en
un ambiente a 18°C de temperatura a ofro de 22°C tarde menos de treinfa minutos en
alcanzar el 67% del valor de la resistencia a 22°C.

Los valores caracteristicos de la sonda no se alterardn al estar ésta sometida a la
inclemencia de un ambiente exterior no protegido, a cuyo efecto la carcasa de la sonda
proporcionard la debida proteccién sin detrimento de su sensibilidad. Los materiales de la
sonda no sufrirdn efectos de corrosidn, en el ambiente exterior en que va a estar ubicada.

La curva de respuesta de las sondas interiores de temperatura tendrdn una
pendiente definida por:

R25 - R20
Q25 - Q20

Donde R y Q tiene el significado definido anteriormente, que no diferird en mds del
10% del dado por el fabricante.

El tiempo de respuesta en las condiciones especificadas para las sondas exteriores,
no serd superior a diez minutos.
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Las sondas de inmersidn estardn constituidas por el elemento sensible construido
con material metdlico inoxidable y estancas a una presion hidrdulica igual a vez y media
la del servicio.

La pendiente de la curva resistencia-temperatura no diferird en mds de un 10% de
la dada por el fabricante, para temperaturas comprendidas dentro del margen de
utilizacion dado por el mismo.

La respuesta en las condiciones definidas para las sondas exteriores no serd superior
a cinco minutos.

El conjunto del equipo de regulacién serd tal que para tres temperaturas exteriores
(-10,0 y -10°C), la temperatura del agua no diferird en mds de 2°C de la prevista.

Cuando existan varias curvas de ajuste de la temperatura del agua en funcion de
la exterior, se admitir&

una tolerancia de 1°C por cada 5°C de correccién de una curva a otra.

Los equipos de regulacion en las instalaciones deberdn, como minimo, cumplir las
exigencias dadas en esta Instruccidn Técnica.

En particular, en los sistemas de regulacion de tipo neumdtico se permitird, para
cada aparato de control, un consumo mdximo de 6 cm3/s en condiciones normales. Las
pérdidas en las membranas de los pistones utilizados en estos sistemas, no podrdn ser
superiores 0,4 cm3/s en condiciones normales cuando estén sometidos a la presidon de 140
kPa.

3.2.PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION POR UNIDADES DE OBRA,

VALVULERIA'Y ACCESORIOS.

Los materiales empleados en las canalizaciones de las instalaciones serdn los
indicados a continuacién:

Conduccidén de combustibles liquidos: acero o cobre y sus aleaciones. Para estas
canalizaciones no se empleard aluminio.

Conducciones de gas: para los gases se empleardn las tuberias indicadas en su
Reglamentacién especifica.

Conducciones de agua caliente, agua refrigerada o vapor a baja presion: serdn de
cobre, latdn, acero negro soldado o estirado sin soldadura. Cuando la temperatura no
sobrepase los 53°C se podrd utilizar hierro galvanizado o tuberia de pldastico homologada.
Para agua caliente sanitaria no se admitirdn conducciones de acero soldado.

Conducciones de agua para refrigeracion de condensadores: se podrdn utilizar los
mismos materiales que para agua caliente, enfriada o vapor a baja presion si el circuito
es cerrado. Si es abierto no se empleard tubo de acero negro salvo que haya equipo de
fratamiento anticorrosivo de agua. Tanto si el circuito es cerrado como si es abierto se
podrd utilizar tuberia de pldstico homologada.

Alimentacién de agua fria: Tubos de acero galvanizado, cobre o pldstico (PVC o
polietileno).

Instalacion frigorifica. Las tuberias para instalaciones frigorificas cumplirdn la MI-IF
005 del Reglamento de Seguridad para Plantas e instalaciones Frigorificas.

Los tubos de acero negro, soldado o estirado sin soldadura tendrdn como minimo la
calidad marcada por las normas UNE 19040 6 19041. Los accesorios serdn de fundicidn

JORGE GARCIA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TFNO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM



PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

12/31

PLIEGO DE CONDICIONES octubre 25

maleable. Cuando se empleen tubos estirados de cobre responderd a las calidades
minimas exigidas en las normas UNE 37107.37116.37117.37131.37141.

Los elementos de anclaje y guiado de las tuberias serdn incombustibles y robustos
(el uso de la madera y del alambre como soportes deberd limitarse al periodo de
montaje). Los elementos para soportar tuberias resistirdn colocados en forma similar a
como van a ir situados en obra, las cargas que se indican en |la Tabla 4 de la Norma UNE
100-152-88. Estas cargas se aplicardn en el centro de la superficie de apoyo que
tedricamente va a estar en contacto con la tuberia.

Se utilizardn dilatadores de fuelle o dilatadores de tipo lira. Los dilatadores de tipo
lira serdn de acero dulce o de cobre cuando la tuberia sea de cobre.

Las vdlvulas estardn completas y cuando dispongan de volante, el didmetro minimo
exterior del mismo se recomienda que sea cuatro veces el didmetro nominal de la vdlvula
sin sobrepasar 20 cm. En cualquier caso permitird que las operaciones de apertura y
cierre se hagan cémodamente.

Serdn estancas, interior y exteriormente, es decir, con la vdlvula en posicién abierta
y cerrada, a una presion hidrdulica igual a vez y media la de tfrabajo, con un minimo de
600 kPa. Esta estanqueidad se podrd lograr accionando manualmente la valvula.

Toda vdlvula que vaya a estar sometida a presiones iguales o superiores a 600 kPa
deberd llevar tfroquelada la presion mdxima de trabajo a que puede estar sometida.

Las valvulas y grifos, hasta un didmetro nominal de 50 mm estardn construidas en
bronce o latén.

Las vdlvulas de mds de 50 mm de didmetro nominal serdn de fundicion y bronce o
de bronce cuando la presidn que van a soportar no sea superior a 400 kPa y de acero o
de acero y bronce para presiones mayores.

Los espesores minimos de metal, de los accesorios para embridar o roscar serdn los
adecuados para soportar las méximas presiones y temperaturas a que hayan de estar
sometidos.

Serdn de acero, hierro fundido, fundicién maleable, cobre, bronce o latén, segun el
material de la tuberia.

Los accesorios soldados podrdn utilizarse para tuberias de didmetro comprendidos
entre 10 y 600 mm. Estardn proyectados y fabricados de modo que tengan, por lo menos
resistencia igual a la de la tuberia sin costura a la cual van a ser unidos.

Para tuberias de acero forjado o fundido hasta 50 mm. se admiten accesorios
roscados.

Donde se requieran accesorios especiales, éstos reunirdn unas caracteristicas tales
que permitan su prueba hidrostdtica a una presién doble de la correspondiente al vapor
de suministro en servicio.

El depdsito de expansidn serd metdlico o de otro material estanco y resistente a los
esfuerzos que va a soportar.

En el caso de que el depdsito de expansidn sea metdlico, deberd ir protegido
contra la corrosion.

El depdsito de expansion estard cerrado, salvo la ventilaciéon y el rebosadero que
existirdn en los sistemas de vaso de expansion abierto.

La ventilaciéon del depdsito de expansion se realizard por su parte superior, de forma
que se asegure que la presion dentro del mismo es la atmosférica. Esta comunicacion del
depdsito con la atmdsfera podrd realizarse también a través del rebosadero, disponiendo
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en el mismo una comunicacion directa con la atmdsfera que no quede por debajo de la
cota mdéxima del depdsito.

En las instalaciones con depdsito de expansion cerrado, éste deberd soportar una
presién hidrdulica igual, por lo menos, a vez y media de la que tenga que soportar en
régimen, con un minimo de 300 kPa sin que se aprecien fugas, exudaciones o
deformaciones.

Los vasos de expansidon cerrados que tengan asegurada la presion por colchdn de
aire deberdn tener una membrana eldstica, que impida la disolucion de aquel en el
agua. Tendrd timbrada la mdxima presién que pueden soportar, que en ningun caso serd
inferior a la de regulacién de la vdlvula de seguridad de la instalacion reducida al mismo
nivel.

CONDUCTOS DE AIRE Y ACCESORIOS.

Cualquiera que sea el tipo de conductos para aire, éstos estardn formados por
materiales que no propaguen el fuego, ni desprendan gases tdxicos en caso de incendio
y que tengan la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos debidos a su peso, al
movimiento del aire, a los propios de su manipulacién, asi como a las vibraciones que
pueden producirse como consecuencia de su trabagjo.

Las superficies internas serdn lisas y no contaminardn el aire que circula por ellas.
Soportardn, sin deformarse ni deteriorarse, 250°C de temperatura.

Los conductos de escayola se usardn Unicamente en casos justificados. Estardn
construidos en escayola de primera calidad y armados con un tejido adecuado que
evite su agrietamiento.

El espesor de la escayola serd uniforme en cada uno de sus planos vy las superficies
serdn planas con un terminado liso.

Los accesorios y las curvas se hardn sobre moldes. Las curvas se hardn en dos
mitades que se unirdn después de que se haya quitado el molde.

Las aberturas realizadas en los conductos, para inspeccion, o para colocacién de
accesorios, terminardn en cerco de madera, perfectamente anclado al conducto.

En los conductos en que, por su trabagjo, se prevean condensaciones, sus superficies
estardn impermeabilizadas. El mismo tratamiento se dard cuando estén destinados a
conducir aire con una humedad relativa superior al 75%.

Los conductos llevardn refuerzos de madera o alambre galvanizado en el sentido
longitudinal del conducto, a una distancia entre si no superior a 15 cm.

Los conductos podrdn ser de chapa de acero galvanizada, aluminio, cobre o sus
aleaciones o acero inoxidable.

Se recomienda la adopcién de las normas UNE 100.101, UNE 100.102 y UNE 100.103
para todo lo referente a dimensiones normalizadas, espesores, tipos, uniones, refuerzos y
soportes.

Los conductos de fibra de vidrio podrdn emplearse en instalaciones de calefaccién
o0 acondicionamiento de aire siempre que se construya de acuerdo con la norma UNE
100.105.

En la readlizacidon de conductos para la distribucion de aire se hardn las pruebas
necesarias para dar la conformidad a la ejecuciéon de los mismos.

En los locales con conductos de distribucién de aire que discurran por falsos techos
no se procederd al cierre de los mismos hasta que se hayan hecho satisfactoriamente las
pruebas de estanqueidad de los conductos.
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Podrd utilizarse, con aprobacién del Director de Obra, conductos de obra civil o de
otfros materiales, siempre que fenga resistencia y propiedades similares a las de los
indicados y cumplan con las condiciones exigidas a los conductos.

Las curvas, en lo posible, tendrdn un radio minimo de curvatura igual a vez y media
la dimensidon del conducto en la direccién de radio. Cuando esto no sea posible, se
colocardn dlabes directores. La longitud y forma de los dlabes serdn las adecuadas para
gue la velocidad del aire en la curva sea sensiblemente la misma en toda la seccion.
Como norma, su longitud serd igual, por lo menos, a dos veces la distancia enfre dlabes.
Los dlabes estardn fijos y no vibrardn el paso del aire.

Salvo casos excepcionales, las piezas de unidn entre tramos de distinta forma
geométrica tendrdn las caras con un dngulo de inclinacién, con relacion al eje del
conducto, no superior a 15°. Este dngulo, en las proximidades de rejilas de salida, se
recomienda que no sed superior a 3°C.

Se exceptlan los conductos en alta velocidad.

Las compuertas de tipo mariposa tendrdn sus palas unidas rigidamente al vastago
de forma que no vibren ni originen ruidos.

El ancho de cada pala de una compuerta en la dimensién perpendicular a su eje
de giro no serd superior a 30 cm. Cuando el conducto tenga una dimensién mayor, se
colocardn compuertas multiples accionadas con un solo mando.

En las compuertas multiples, las hojas adyacentes girardn en sentido contrario para
evitar que en su compuerta se formen direcciones de aire privilegiadas, distintas a la del
eje del conducto.

Las compuertas tendrdn una inclinacién exterior que permita conocer su posicion
abierta o cerrada.

Cuando la compuerta requiera un cierre estanco, se dispondrd en sus bordes los
elementos eldsticos necesarios para conseguirlo.

Las compuertas para regulacién manual tendrdn los dispositivos necesarios para
que puedan fijarse en cualquier posicion.

Cuando las compuertas sean de accionamiento mecdnico, sus ejes girardn sobre
cojinetes de bronce o antifriccién.

Las rejilas de toma de aire exterior serdn de un material inoxidable o protegido
contra la corrosién y estardn disenadas para impedir la entrada de gotas de agua de
lluvia en el interior de los conductos, siempre que la velocidad del aire a través de los
vanos no supere 3 m/s.

Su construccidn serd robusta y sus piezas no entrardn en vibracién ni producirdn
ruidos al paso del aire.

Las rejillas o difusores para distribucién de aire en los locales serdn de un material
inoxidable o protegido contra la corrosion. Los fabricantes deberdn dar, para distintas
presiones antes de rejilla o difusor, los siguientes datos:

Dimensién y distribucién del dardo.
Caudal de aire.
Velocidad en el centro o en un punto faciimente identificable de la rejilla o difusor.

Nivel sonoro, medido en el centro de una habitacién de 3 x 3 x 2,50 m. con las
paredes terminadas en enlucido de yeso. Se recomienda que el nivel de presidén sonora
se de endB o en N.C. (Ref. 20 uPa).
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Los datos facilitados en la documentacién podrdn tener una tolerancia del 5%.

Se adoptardn los siguientes criterios para la medicion del material de los conductos
de aire:

Por cada curva se considerard un incremento de 1 metro lineal de conducto de la
misma seccion que el framo considerado.

Al medir el desarrollo de los conductos se considerard:

En conductos de chapa:

Desarrollo para la medicion = perimetro interior + 10 mm.

En conductos de fibra de vidrio y materiales de espesor similar:
Desarrollo para la medicién = perimetro interior + 20 mm.

No se considerardn otros conceptos en la mediciobn, como pueden ser
embocaduras, o suplementos por pérdidas de material. Estos conceptos deben incluirse
en el precio del material.

Tuberias.
Tuberias de acero negro.

Todas las tuberias serdn cortadas con exactitud en las dimensiones establecidas en
el lugar y se colocard en su sitio sin combarla ni forzarla. Se instalard de modo que pueda
dilatarse y contraerse libremente sin dano para la misma ni para otros trabajos. La tuberia
de hierro forjado se cortard con herramientas cortadoras de tuberias, se escariardn para
eliminar las rebabas y para conservar el didmetro total de las mismas. Todos los cambios
de tamano se efectuardn mediante accesorios de reduccién y los cambios de direccidon
por medio de piezas especiales.

Las tuberias serdn lisas y de seccion circular, no presentando rugosidades ni rebabas
en sus extremos. La galvanizacién serd uniforme y no presentard rugosidades.

La unién de las tuberias y de los accesorios serd soldada. Se utilizarén accesorios
especificos en cambios de direccién y derivaciones. No se admitirdn los tubos curvados
en caliente. No se admitirdn accesorios de acero negro.

Los tendidos de tuberias se instalardn 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 colocardn en su sitio sin forzarlas o flexearlas. Se instalarédn de modo
gue contraigan o dilaten sin deterioro para si mismas o el resto de la obra.

Todo paso por forjados o paramentos se realizard protegido por un pasamuros
pldstico que permita la libre dilatacién del tubo.

Los tramos principales de tuberia irdn siempre vistos 0 en cdmaras registrables.

Los tramos empotrados (derivaciones) de tuberias en muros o tabiques se realizardn
si es posible en cdmara ventilada, o bien, se protegerdn con tubo flexible de PVC para
permitir la libre dilatacion. Las tuberias no deberdn ponerse nunca en contacto con yeso
humedo, oxicloruros y escorias.

Para las tuberias de climatizacion, se preverdn purgadores en los puntos altos y
grifos de vaciado en los puntos bajos. El tendido horizontal de tuberias se realizard con
una minima pendiente desde los purgadores hacia los puntos de drenagje.

Una vez findlizada la instalacidn de las tuberias se realizard una prueba de
estanqueidad a 30 kg/cm2 para comprobar la ausencia de fugas y exudaciones.
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Soldadura.

Todas las soldaduras de los tubos se realizardn por soldadores homologados por el
Departamento de Industria del Gobierno de Navarra, y deberdn presentar al ingeniero
Director, antes del inicio de los trabajos, el correspondiente certificado en vigor, asi como
los TC2 y TC3 correspondientes.

Todos los cambios de direccidon e intersecciones de tuberias soldadas se efectuardn
por medio de accesorios para soldar excepto cuando se permita especificamente otra
cosa en este Pliego. No se permitird soldar las tuberias a inglete para formar codos,
entallarlas para formar tes ni procedimiento alguno semejante. Cuando lo ordene el
Arquitecto se cortard un cupdn de ensayo por cada 12 cm. y se entregard al mismo para
sU ensayo.

Silletas de proteccién para el adislamiento de tuberias.

Se suministrardn e instalardn silletas de proteccidon para el aislamiento de la tuberia,
en cada suspensor o soporte, para todas las tuberias de agua caliente, de 2% pulgadas y
mayores. No se requieren silletas para las tuberias de 2 pulgadas y menores que
descansardn directamente sobre los suspensores o soportes. Las silletas se elegirdn para
proteger el aislamiento.

Suspensores y soportes.

Las tuberias irdn firmemente soportadas. Los tendidos verticales de tuberias irdn
soportados por abrazaderas o collarines de acero forjado al nivel de cada piso y a
intervalos no superiores a 2 metros. Cuando varios tendidos vayan instalados paralelos
entre si pueden emplearse suspensores trapezoidales en lugar de suspensores
independientes. Todos los suspensores irdn provistos de tensores o de otros medios
aprobados de gjuste. Cuando las tuberias no vayan suficientemente bajas para permitir
el empleo de tensores, se empleard otros medios de ajuste.

No se aceptardn los suspensores de cadena, pletina, barra taladrada o de
alambre.

Los anclajes de tuberias consistirdn en collarines de acero con orejetas y pernos
para su amordazado y para la fijacién de las riostras de anclaje, o segun se disponga en
los planos. Las riostras de anclaje se instalardn de modo mds eficaz para lograr el
arriostramiento necesario. No se fijard ninguna riostra en lugares donde su instalacion
signifique un detrimento para la construccién del edificio.

Antes de su instalacion se presentardn al Ingeniero, para su aprobacion, detalles de
los anclaijes.

Cada columna vertical tendrd en su derivacién una clave de ida y otra de retorno y
grifos, a fin de poder aislar cada una separadamente en casos de conveniencia y todas
ellas conectadas a una tuberia que vaya a unirse a la tuberia maestra de desaguUe.

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

Todos los elementos metdlicos montados en el interior del edificio serdn construidos
en perfiles laminados de acero y recubiertos con pintura anticorrosiva, toda la tornilleria,
tuercas, tornillos, arandelas, etc. estardn construidos en acero y posteriormente
“pavonados”.

Una vez finadlizada la instalacion de las tuberias se realizard una prueba de
estanqueidad a 30 kg/cm2 para comprobar la ausencia de fugas y exudaciones.
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A continuacién, se limpiard y pintard la tuberia con dos capas de minio
antioxidante y se instalard el aislamiento. Por Ultimo, se senalizardn todas las tuberias
indicando el fluido que transportan y la direccidén del mismo.

Tuberias de cobre no arsenical

Las tuberias serdn de cobre no arsenical, para evitar corrosiones en elementos de
unién de cobre y latdn con soldadura de plata por capilaridad en un punto de fusién no
inferior a 600 °C.

Los acoplamientos de tuberias deben estar situados Unicamente en los lugares
facilmente accesibles para la inspeccion. Cuando una tuberia de cobre salga de la
pared o del fecho debe estar provista de un casquillo de acero o PVC de tal forma que
el casquillo sobresalga aproximadamente 5 mm de la superficie de la pared o techo.

Las tuberias no deben pasar junto a cables eléctricos ni tuberias de combustibles
liguidos. Las tuberias no podrdn pasar por el interior del hueco de ascensores, ni por la
central de calefaccién.

Después de la instalacion de las tuberias, pero antes del montaje de las tomas, la
canalizacion serd soplada con nitrégeno o aire exento de aceite para su total limpieza
interior. La instalacion se someterd a una prueba de presidn de vez y media la presidon de
frabajo, pero nunca menor de 10 kg/cm2.

Esta prueba se efectuard con aire exento de grasa, y la presiéon se mantendrd hasta
haber comprobado la estanqueidad de todas las juntas mediante agua jabonosa.

Tuberias polipropileno para fontaneria.

Esta especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas que han de reunir los
tubos de polipropileno-copolimero de bloque (PP-), para la conduccién de agua a
presién fria y caliente, segun la norma UNE-EN ISO 15874-2:2004.

Esta norma se aplica a los tubos de polipropileno-copolimero de blogue (PP-C) para
uniones mediante soldadura y mecdnicas tipo compresion destinados a la conduccion
de agua a presién y hasta una temperatura mdéxima de 95 °C.

El copolimero de bloque propileno-etileno (PP-C) tendrd las siguientes
caracteristicas:

- Densidad a 23 °C (sin pigmentar) medida segun la norma UNE 53-020 = 0.9 a 0.92
g/cm3

- Médulo de elasticidad, medido segin la noma UNE 53-023 = 750 a 1.100 N/mm2

- Coeficiente de dilatacion lineal, medido segin la norma UNE 53-126 = 1,5 a 2x10-4
K-1

- Conductividad térmica, medida segin la norma UNE 53-037 = 0.2 kcal/mh°C

Los tubos estardn exentos de burbujas y grietas, presentando sus superficies, exterior
e interior, un aspecto liso, libre de ondulaciones u otros defectos eventuales.

Los tubos podrdn unirse mediante accesorios mecdnicos o por termofusién.

Un hilo de polipropileno-copolimero de bloque se marcard de forma indeleble,
como minimo cada metro de longitud, indicando al menos:

a) identificacion del fabricante
b) la referencia del material (PP-C)

c) su didmetro nominal
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d) su espesor nominal

e) la temperatura mdxima de utilizacion y la presibn mdxima de frabajo a dicha
temperatura y a 20 °C indicando los afos de utilizacién entre paréntesis.

f) la referencia a la norma (UNE-EN ISO 15874-2:2004).
g) ano de fabricacién.

Con el fin de no perjudicar la fiabilidad en el fiempo se tendrédn en cuenta las
siguientes advertencias:

- No se trabajard el tubo con llamas para conseguir curvas o saltos en cuanto no
pudiendo confrolar la temperatura, se puede destruir la estructura molecular del
polipropileno. El tubo se puede curvar en frio hasta un dngulo de 90°. El radio de
curvatura no ha de ser inferior a 8 veces el didmetro del tubo.

- Utilizar el sistema en obra, tapado o protegido de los rayos UV directos para evitar
la cristalizacién del material con el tiempo.

- Después de la soldadura no girar el tubo o los empalmes mds de 30°.

Antes de tapar la instalacidén se llenard totalmente de agua la instalacién,
asegurdndose de que no existe aire en su interior.

Se probard el tubo durante 30 minutos, a una presidon de 20 bar, comprobando que
la presion no disminuya mds de 0.6 bar. Después de 10 minutos, volver a probar la
instalacion a una presion de 20 bar por dos horas, comprobando que la presidn no
disminuya mds de 0,2 bar.

También se colocardn abrazaderas rigidas en los siguientes casos:

- Para observar empujes hidrdulicos en cambios de direcciones (tés o codos) y en
reducciones.

- En la proximidad de vdlvulas, contador, etc.
Vdalvulas de mariposa y bola.

Las vdlvulas previstas en proyecto para interrupcién del flujo del agua serdn del tipo
bola roscadas y de tipo mariposa de acuerdo con las especificaciones del capitulo
presupuesto.

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

Todas las vdlvulas se instalardn en lugares accesibles.

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

Ninguna vdlvula se instalard con su vastago por debajo de la horizontal.

Toda vdlvula llevard colgada un disco de PVC de 12 m de didmetro en sala de
mdquinas y de 8 cm en el resto de los casos, de diferentes colores, con indicacién 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 vdlvulas.

Dilatadores.

Se colocardn dilatadores en los lugares indicados en los planos y siempre en sitios
facilmente registrables e inspeccionables.
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Los dilatadores serdn de acero inoxidable roscados hasta 2"y con bridas a partir de
este didmetro. Los dilatadores deberdn permitir el movimiento de las tuberias en sentido
longitudinal Unicamente, y sélo se permitird el movimiento en sentido axial cuando se
colocan al paso de las juntas de dilatacién de la edificacion.

La presion de trabajo de los dilatadores serd la indicada en mediciones y la presiéon
de prueba serd la misma que la especificada para las vélvulas y el resto de la instalacion.

Se montardn dilatadores en la fase de montaje con las protecciones (topos) y
mecanismos indicados por el fabricante de los elementos.

Para el correcto funcionamiento de los dilatadores se preverdn los correspondientes
puntos fijos que estardn incluidos en la parte proporcional de accesorios de los precios
unitarios de las tuberias.

Radiadores.

Los radiadores serdn del material y modelo descritos en el capitulo presupuesto del
proyecto, y seccionados por elementos del tipo y dimensiones indicados en el proyecto.
Tendrdn llave de paso a doble reglaje con vdlvula termostdtica, para poder graduar a
voluntad la emisién del calor. Normalmente irdn colgados en las paredes a una altura del
suelo de 20 cm. En este caso serdn de tipo sin patas. En algunos casos especiales podrdn
tener patas e irdn apoyados en los pisos.

Estardn garantizados para la presiéon de trabajo de 70 Kg./cm?. a la que se probard
cada uno de ellos. Como rendimiento normal de los radiadores se admitirdn hasta 500
calorias por metro cuadrado de superficie de radiacion.

Los soportes para radiadores sin patas, serdn de las dimensiones necesarias para
cada caso. Los extremos delanteros irdn ranurados convenientemente para la sujecion
del aparato. La parte posterior de cada soporte llevard un orificio en el que se colocard
un frozo de varilla de hierro en sentido perpendicular al soporte, que asegure el recibido
del mismo. Los soportes colgantes irdn recibidos en la pared con mortero o fijados con
tornillos a piezas metdlicas recibidas en la pared.

Depdsito de expansion.

Serd de chapa de hierro galvanizada de 4 mm con indicador de nivel y desagie
con llave. Se instalardn con sus palomillas y estard dotado de vdilvula de seguridad vy
mandmetro.

Aislamiento.

Todas las superficies y tuberias estardn 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 desliard
la coquilla por la tuberia antes de roscada o soldada. Una vez colocados se aplicard una
fina capa de pegamento presionado las superficies a unir.

Para aislar tuberias ya instaladas se cortard la coquilla flexible longitudinalmente
con un cuchillo. Cortada la coquilla se debe encajar en la tuberia. El corte y las uniones
se sellardn con pegamento aplicado uniformemente y ligeramente, presionando Ias 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 aislardn igualmente todas las vdlvulas y accesorios.

Sistema de ventilacion.
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Se redlizard el sistema de ventilacidn conforme a lo indicado en los planos del
Proyecto. La toma general de aire serd adecuada para servicio exterior, y comprenderd
rejilla de lamas, en su parte externa y malla metdlica de tamiz amplio en su parte interna.

El Grupo Motor Ventilador se instalard sobre su bancada correspondiente aislada
para vibraciones, y las caracteristicas del equipo serdn las indicadas en los planos
correspondientes.

Los conductos de impulsion serdn de chapa metdlica. En su salida del ventilador se
preverd una conexiodn flexible para anular vibraciones.

Las rejillas de impulsidn se realizardn en los laterales del conducto principal y serdn
en numero y dimensiones, tal y como se indica en los planos.

Las uniones entre tramos de distinta seccion del conducto se ejecutardn
esmeradamente, con el fin de evitar obstdculos considerables a la circulacidon del aire a
tfravés de éstos.

Se instalardn también rejillas para expulsion del aire al exterior, el nUmero de ellas
serd el indicado en planos, asi como también el tipo y dimensiones correspondientes.

Ajuste de compensacién.

Todos los sistemas se ajustardn y compensardn de modo que cumplan los requisitos
del Pliego y de los planos. Todos los reguladores y sistemas de control se ajustardn para
gue cumpla su funcién segun lo especificado.

PRESCRIPCIONES GENERALES

Las instalaciones se realizardn teniendo en cuenta la prdctica normal conducente a
obtener un buen funcionamiento durante el periodo de vida que se les puede atribuir,
siguiendo en general las instrucciones de los fabricantes de la maquinaria. La instalacion
serd especialmente cuidada en aquellas zonas en que, una vez montados los aparatos,
sea de dificil reparacion cualquier error cometido en el montaje, o en las zonas en que las
reparaciones obligasen a realizar trabajos de albanileria.

El montaje de la instalacién se ajustard a los planos y condiciones del proyecto.
Cuando en la obra sea necesario hacer modificaciones en esos planos o condiciones se
solicitard el permiso del director de obra. Igualmente, la sustitucion por otros de los
aparatos indicados en el proyecto y oferta deberd ser aprobada por el director de la
obra.

Durante la instalacion, el instalador protegerd debidamente todos los aparatos y
accesorios, colocando tapones o cubiertas en las tuberias que vayan a quedar abiertas
durante algun tiempo. Una vez terminado el montaje se procederd a una limpieza
general de todo el equipo, tanto exterior como interiormente.

La limpieza interior de radiadores, baterias, calderas, enfriadoras, tuberias, etc., se
realizard con disoluciones quimicas para eliminar el aceite y la grasa principalmente.
Todas las valvulas, motores, aparatos, etc., se montardn de forma que sean fdaciimente
accesibles para su conservacion, reparaciéon o sustitucion.

Los envolventes metdlicos o protecciones se asegurardn firmemente pero al mismo
tiempo serdn facilmente desmontables.

Su construcciéon y sujecion serd tal que no se produzcan vibraciones o ruidos
molestos.

En la sala de mdquinas se instalard un grdfico, facimente visible, en el que,
esquemdticamente se presente la instalacidén con indicacion de las vdlvulas,
mandmetros, etc.. Cada aparato de maniobra o de control llevard una placa metdlica
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para ser identificado faciimente en el esquema mencionado. Se recomienda que los
aparatos de medida llevan indicados los valores entre los que normalmente se han de
mover los valores por ellos medidos.

Las conducciones estardn identificadas mediante colores normalizados segin la
Norma UNE 100100, con indicacién del sentido del flujo que circula por ellas.

La concepcién de la red general de distribucidn de agua serd tal que pueda
permitirse dejar de suministrar a determinadas zonas o partes de los consumidores sin que
quede afectado el servicio del resto, y efectuar reparaciones en circuitos parciales sin
anular el suministro al resto.

Se tendrd especial cuidado en la concepcidén de la red cuando existan zonas o
edificios con distintos horarios y hdbitos de ocupacidén de uso.

Todas las bancadas de aparatos en movimiento se proyectardn provistas de un
amortiguador eldstico que impida la tfransmisidén de vibraciones a la estructura.

En las instalaciones de agua caliente sanitaria se instalardn, si las caracteristicas del
agua lo aconsejan, equipos de tratamiento de aguas que eviten la corrosién y la
obturacién.

En las instalaciones de calefaccidon y agua caliente sanitaria se elegirdn los
materiales de los diversos aparatos y accesorios de forma que no se produzcan pares
electroguimicos que favorezcan la corrosion, especialmente en zonas con agua o vapor
a presiéon.

La red de distribucién de agua caliente o refrigerada estard organizada de forma
que la instalacion de cualquier unidad de consumo pueda conectarse o aislarse de la
red general del edificio desde el exterior a la unidad y de tal forma que cada usuario
pueda regular o suprimir el servicio a sus locales.

La acometida a cada unidad de consumo permitird siempre instalar un contador
individual a cada usuario.

Las conexiones de los aparatos y equipos a las redes de tuberias se hardn de forma
que no exista interaccién mecdnica entre aparato y tuberia, exceptuando las bombas
en linea y no debiendo transmitirse al equipo ningun esfuerzo mecdnico a través de la
conexién procedente de la tuberia.

Toda conexién serd redlizada de tal manera que pueda ser fdciimente
desmontable para sustitucion o reparacién del equipo o aparato.

Los escapes de vapor de agua estardn orientados en condiciones tales que no
puedan ocasionar accidentes.

Las vdlvulas de seguridad de cualquier tipo de caldera deberdn estar dispuestas de
forma que por medio de canalizacién adecuada el vapor o agua que por aquellas
puede salir sea conducido directamente a la atmdsfera debiendo ser visible su salida en
la sala de mdaquinas.

Tanto en agua caliente sanitaria como refrigerada existird siempre una vdlvula entre
generador y red de ida y otra entre el generador y la red de retorno, de forma que
pueda ser desconectado el equipo generador sin necesidad de tener que vaciar
previamente la instalacion.

Las tuberias estardn instaladas de forma que su aspecto sea limpio y ordenado,
dispuestas en lineas paralelas o a escuadra con los elementos estructurales del edificio o
con tres ejes perpendiculares entre si.
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Las tuberias horizontales, en general, deberdn estar colocadas lo mds préximas al
techo o al suelo, dejando siempre espacio suficiente para manipular el aislamiento
térmico.

La holgura entre tuberias o entre éstas y los paramentos, una vez colocado el
aislamiento necesario, no serd inferior a 3 cm.

La accesibilidad serd tal que pueda manipularse o sustituirse una tuberia sin tener
que desmontar el resto.

En ningun momento se debilitard un elemento estructural para poder colocar la
tuberia, sin autorizacion expresa del director de la obra de edificacion.

En los tramos curvos, los tubos no presentardn garrotas y otros defectos andlogos, ni
aplastamientos y otras deformaciones en su seccidn transversal.

Siempre que sea posible, las curvas se realizardn por cintrado de los tubos, o con
piezas curvas, evitando la utilizacion de codos. Los cintrados de los tubos hasta 50 mm se
podrdn hacer en frio, haciéndose los demds en caliente.

En los tubos de acero soldado las curvas se hardn de forma que las costuras
queden en la fibra neutra de la curva. En caso de que existan una curva y una
contracurva, situada en planos distintos, ambos se realizardn con tubo de acero sin
soldadura.

En ningUn caso la seccidon de la tuberia en las curvas serd inferior a la seccidn en
framo recto.

En las alineaciones rectas, las desviaciones serdn inferiores al 2 por mil.

Las tuberias por agua caliente o refrigerada irdn colocadas de manera que no se
formen en ellas bolsas de aire. Para la evacuacion del aire hacia el vaso de expansion o
hacia los purgadores, los framos horizontales deberdn tener una pendiente minima del 0,5
% cuando la circulacion sea por gravedad o del 0,2% cuando la circulacién sea forzada.
Estas pendientes se mantendrdn en frio y en caliente. Cuando debido a las
caracteristicas de la obra haya que reducir la pendiente, se utilizard el didmetro de
tuberia inmediatamente superior al necesario.

La pendiente serd ascendente hacia el vaso de expansién o hacia los purgadores y
con preferencia en el sentido de circulacién del agua.

Los apoyos de las tuberias, en general serdn los suficientes para que, una vez
calorifugadas, no se produzcan flechas superiores al 2 por mil, ni ejerzan esfuerzo alguno
sobre elementos o aparatos a que estén unidas, como calderas, intercambiadores,
bombas etc.

La sujecién se hard con preferencia en los puntos fijos y partes centrales de los
tubos, dejando libres zonas de posible movimiento tales como curvas. Cuando, por
razones de diversa indole, sea conveniente evitar desplazamientos no convenientes para
el funcionamiento correcto de la instalacion, en estos puntos se pondrd un elemento de
guiado.

Los elementos de sujecidn y de guiado permitirdn la libre dilatacién de la tuberia, y
no perjudicardn el aislamiento de la misma.

Las distancias entre soportes para tuberias de acero serdn como mdximo las
indicadas en la Tabla 2 de la Norma UNE 100-152-88.

Existird al menos un soporte entre cada dos uniones de tuberias y con preferencia se
colocardn estos al lado de cada unién de dos tramos de tuberia.
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Los tubos de cobre llevardn elementos de soporte, a una distancia no superior a la
indicada en la Tabla 3 de la Norma UNE 100-152-88.

Los soportes de madera o alambre serdn admisibles Unicamente durante la
colocaciéon de la tuberia, pero deberdn ser sustituidos por las piezas indicadas en estas
prescripciones.

Los soportes tendrdn la forma adecuada para ser anclados a la obra de fdbrica o a
dados situados en el suelo.

Se evitard anclar la tuberia a paredes con espesor menor de 8 cm. pero en el caso
de que fuese preciso, los soportes irdn anclados a la pared por medio de tacos de
madera y otro material apropiado.

Los soportes de las canalizaciones verticales sujetardn la tuberia en todo su
contorno. Serdn desmontables para permitir después de estar anclados colocar o quitar
la tuberia, con un movimiento incluso perpendicular al eje de la misma.

Cuando exista peligro de corrosidén de los soportes de tuberias enterradas, estos vy
las guias deberdn ser de materiales resistentes a la corrosion o estar protegidos contra la
misma.

La tuberia estard anclada de modo gque los movimientos sean absorbidos por las
juntas de dilatacion y por la propia flexibilidad del tfrazado de la tuberia. Los anclajes,
serdn lo suficientemente robustos para resistir cualquier empuje normal.

Los anclajes de la tuberia serdn suficientes para soportar el peso de las presiones no
compensadas y los esfuerzos de expansion. Para tuberias de vapor deberdn estar
sobredimensionadas por un coeficiente de seguridad de 10 con objeto de prevenir los
efectos de la corrosién.

Es aconsejable que sean galvanizadas y se evitard que cualquier parte metdlica del
anclaje esté en contacto con el suelo de una galeria de conduccion.

Los colectores se portardn debidamente y en ningin caso deben descansar sobre
generadores u ofros aparatos.

Queda prohibido el soldado de la tuberia a los soportes o elementos de sujecion o
anclagje.

Cuando las tuberias pasen a través de muros, tabiques, forjados, etc., se dispondrdn
manguitos protectores que dejen espacio libre alrededor de la tuberia, debiéndose
rellenar este espacio de una materia pldstica. Si la tuberia va aislada, no se interrumpird el
aislamiento en el manguito.

Los manguitos deberdn sobresalir al menos 3 mm de la parte superior de los
pavimentos.

Los tubos tendrdn la mayor longitud posible, con objeto de reducir al minimo el
numero de uniones.

En las conducciones para vapor a baja presidon, agua caliente, agua refrigerada,
las uniones se realizardn por medio de piezas de unidén, manguitos o curvas, de fundicion
maleable, bridas o soldaduras.

Los manguitos de reduccidn en framos horizontales serdn excéntricos y enrasados
por la generatriz superior.

En las uniones soldadas en tramos horizontales, los tubos se enrasardn por su
generatriz superior para evitar la formacion de bolsas de aire.
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Antes de efectuar una unién, se repasardn las tuberias para eliminar las rebabas
gue puedan haberse formado al cortar o aterrajar los tubos.

Cuando las uniones se hagan con bridas, se interpondrd entre ellas una junta de
amianto en las canalizaciones por agua caliente refrigerada y vapor a baja presioén.

Las uniones con bridas, visibles, o cuando sean previsibles condensaciones, se
agislardn de forma que su inspeccidn sea facil.

Al redlizar la unidn de dos tuberias no se forzardn éstas, sino que deberdn haberse
cortado y colocado con la debida exactitud.

No se podrdn realizar uniones en los cruces de muros, forjados, etc...

Todas las uniones deberdn poder soportar una presidon superior en un 50% a la de
frabajo.

Se prohibe expresamente la ocultacion o enterramientos de uniones mecdnicas.

Solamente se autorizan canalizaciones enterradas o empotfradas cuando el estudio
del terreno o medio que rodea la tuberia asegure su no agresividad o se prevea la
correspondiente proteccion contra la corrosion.

No se admitird el contacto de tuberias de acero con yeso.

Las canalizaciones ocultas en la albadileria, si la naturaleza de ésta no permite su
empotramiento, irdn alojadas en cdmaras ventiladas, fomando medidas adecuadas
(pintura, aislamiento con barrera para vapor, etc...) cuando las caracteristicas del lugar
sean propicias a la formacion de condensaciones en las tuberias de calefaccion, cuando
éstas estdn frias.

Las tuberias empotradas y ocultas en forjados deberdn disponer de un adecuado
fratamiento anticorrosivo y estar envueltas con una proteccidon adecuada, debiendo
estar suficientemente resuelta la libre dilatacion de la tuberia y el contacto de ésta con
los materiales de construccién.

Se evitard en lo posible la utilizacién de materiales diferentes en una canalizacién,
de manera que no se formen pares galvdnicos. Cuando ello fuese necesario, se aislardn
eléctricamente uno de oftros, o se hard una proteccion catddica adecuada.

Las tuberias ocultas en terreno deberdn disponer de una adecuada proteccion
anticorrosiva, recomenddndose que discurran por zanjas rodeadas de arena lavada o
inerte, ademds del tratamiento anticorrosivo, o por galerias. En cualquier caso deberdn
preverse los suficientes registros y el adecuado frazado de pendiente para desagle vy

purga.

Para compensar las dilataciones se dispondrdn liras, dilatadores lineales o
elementos andlogos, o se utilizard el amplio margen que se tiene con los cambios de
direccién, dando curvas con un radio superior a cinco veces el didmetro de la tuberia.

Las liras y curvas de dilatacion serdn del mismo material que la tuberia. Sus
longitudes serdn las especificadas al hablar de materiales y las distancias entre ellas serdn
tales que las tensiones en las fibras mas tensadas no sean superiores a 80 MPa, en
cualquier estado térmico de la instalacion. Los dilatadores no obstaculizardn la
eliminacién del aire y vaciado de la instalacion.

Los elementos dilatadores irdn colocados de forma que permitan a las tuberias
dilatarse con movimientos en la direccién de su propio eje, sin que se originen esfuerzos
fransversales. Se colocardn guias junto a los elementos de dilatacion.

Se dispondrd del nimero de elementos de dilatacién necesario para que la
posicién de los aparatos a que van conectados no se vea afectada, ni estar éstos
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sometidos a esfuerzos indebidos como consecuencia de los movimientos de dilatacion de
las tuberias.

En la parte mds alta de cada circuito se pondrd una purga para eliminar el aire que
pudiera alli acumularse. Se recomienda que esta purga se coloque con una conduccion
de didmetro no inferior a 15 mm. con un purgador y conduccion de la posible agua que
se eliminase con la purga. Esta conducciéon ird en pendiente hace el punto de vaciado,
que deberd ser visible.

Se colocardn ademds purgas, automdticas o manuales, en cantidad suficiente
para evitar la formacién de bolsas de aire en tuberias o aparatos en lo que por su
disposicion fuesen previsibles.

Todos los filtros de malla y/o tela metdlica que se instalen en circuitos de agua con
el propdsito de proteger los aparatos de la suciedad acumulada durante el montaje,
deberdn ser retirados una vez terminada de modo satisfactorio la limpieza del circuito.

Las bombas de circulacion se habrdn dimensionado sin tener en cuenta la pérdida
de carga proporcionada por las mallas de los filtros.

De esta obligacién quedan exentos aquellos filtros que eventualmente se instalen
para protecciéon de vdlvulas automdticas en circuitos de vapor de agua, asi como
aquellos de arena o diatomeas, instalados en la acometida de agua de alimentacion, o
en paralelo para limpieza de las bandejas de las torres de refrigeracion.

Las tuberias no estardn en contacto con ninguna conduccién de energia eléctrica
o de telecomunicacién, con el fin de evitar los efectos de corrosién que una derivacion
pueda ocasionar, debiendo preverse siempre una distancia minima de 30 cm. a las
conducciones eléctricas y de 3 cm. a las tuberias de gas mds cercanas desde el exterior
de la tuberia o del aislamiento silo hubiere.

Se tendrd especial cuidado en que las canalizaciones de agua fria o refrigerada no
sean calentadas por las canalizaciones de vapor o agua caliente, bien por radiacion
directa o por conduccidn a través de soportes, debiéndose prever siempre una distancia
minima de 25 cm. entre exteriores de tuberias, salvo que vayan aisladas.

Las fuberias no atravesardn chimeneas, conductos de aire acondicionado ni
chimeneas de ventilacion.

Se recomienda no instalar ninguna vdlvula con su vastago por debajo de plano
horizontal que contiene el eje de la tuberia.

Todas las valvulas serdn faciimente accesibles.

Se recomienda disponer una tuberia de derivacién con sus llaves, rodeando a
aqguellos elementos bdsicos, como vdlvulas de control, etc., que se puedan averiar y
necesiten ser retirados de la red de tuberias para su reparaciéon y mantenimiento.

Se recomienda Uutilizar el siguiente tipo de vdilvulas, segin la funcién que van a
desempenar:

Aislamiento: Vdlvulas de bola, de asiento o mariposa.
Regulacién: Vdalvulas de asiento de aguija.

Vaciado: Grifos o vélvulas de macho.

Purgadores: Vdlvulas de aguja inoxidables.

No existird ninguna vdlvula ni elemento que pueda aislar las vélvulas de seguridad
de las tuberias o recipientes a que sirven.

JORGE GARCIA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TFNO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM



PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

26/31

PLIEGO DE CONDICIONES octubre 25

Se recomienda que antes y después de cada bomba de circulacién se monte un
mandmetro para poder apreciar la presion diferencial. En el caso de bombas en
paralelo, este mandmetro podrd situarse en el tramo comun.

La bomba deberd ir montada en un punto tal que pueda asegurarse que ninguna
parte de la instalaciéon queda en depresidon con relacién a la atmdsfera. La presidon a la
entrada de la bomba deberd ser la suficiente para asegurar que no se producen
fendmenos de cavitacién ni a la entrada ni en el interior de la bomba.

El conjunto motor-bomba serd facilmente desmontable. En general, el eje del motor
y de la bomba quedardn bien alineados, y se montard un acoplamiento eldstico si el eje
no es comun. Cuando los ejes del motor y de la bomba no estén alineados, la transmisidon
se efectuard por correas trapezoidales.

Salvo en instalaciones individuales con bombas especialmente preparadas para ser
soportadas por la tuberia, las bombas no ejercerdn ningun esfuerzo sobre la red de
distribucion. La sujecion de la bomba se hard preferentemente al suelo y no a las
paredes.

Cuando las dimensiones de la tuberia sean distintas a las de salida o entrada de la
bomba se efectuard un acoplamiento cdnico con un dngulo en el vértice no superior a
30°C.

La bomba y su motor estardn montados con holgura a su alrededor, suficientes
para una facil inspeccidn de todas sus partes.

El agua de goteo, cuando exista serd conducida al desagle correspondiente. En
todo caso, el goteo del presaestopas, cuando debe existir, serd visible.

Los elementos de control y regulacién serdn los apropiados para los campos de
temperaturas, humedades, presiones, efc... en que normalmente va a trabagjar la
instalacion.

Los elementos de control y regulacion estardn situados en locales o elementos de
tal manera que en indicacién correcta de la magnitud que deben medir o regular, sin
que esta indicacion pueda estar afectada por fendmenos extranos a la magnitud que se
quiere medir o confrolar.

De acuerdo con esto, los termdmetros y termostatos de ambiente estardn
suficientemente alejados de las unidades terminales para que ni la radiacion directa de
ellos, ni el aire tratado afecten directamente a los elementos sensibles del aparato.

Los termdmetros, termostatos, hidrédmetros y mandmetros, deberdn poder dejarse
fuera de servicio y sustituirse con el equipo en marcha.

Todos los aparatos de regulacién irdn colocados en un sitio en el que faciimente se
pueda ver la posicidon de la escala indicadora de los mismos o la posicidon de regulacion
gue tiene cada uno.

En cada instalacion de agua existird un circuito de alimentacién que dispondrd de
una vdlvula de retencidon y ofra de corte antes de la conexidon a la instalacion,
recomenddndose ademds la instalacion de un filtro.

La alimentacién de agua podrd realizarse al depdsito de expansion o a una tuberia
de reforno.

El vaso de expansidn podrd ser abierto o cerrado. No se empleardn vasos de
expansion cerrados con colchdn de aire en contacto directo con el agua del vaso.
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La situacion relativa de la bomba, conexidon a expansidon y generador serd tal que
durante el funcionamiento no quede ningun punto de la instalacidén en depresion y se
facilite la evacuacion de una eventual burbuja de aire o vapor.

Cuando se emplee vaso de expansidon abierto, es recomendable la secuencia
generador-vaso de expansién-bomba.

Estos vasos irdn calorifugados y no expuestos a congelacién y colocados en lugar
accesible en todo momento al personal encargado del mantenimiento. El dispositivo de
rebose estard disefnado especialmente para evitar la congelacién del agua en su interior
cuando exista esta posibilidad por el tipo de clima. En este caso se recomienda instalar el
vaso con circulacion. En cualquier caso la instalaciéon estard equipada con un dispositivo
que permita comprobar en todo momento el nivel de agua de la instalacién.

En caso de utilizarse vaso de expansion cerrado este debe colocarse
preferentemente en la aspiracién de la bomba, teniendo especial cuidado de que la
conexién al vaso se haga de forma que se evite la formacién de una bolsa de aire en el
mismo.

En caso de que existan varios generadores, podrd hacerse la conexién al tubo de
expansién, a fravés de un colector comun, cuya seccidn serd la calculada por la féormula
anterior, en la que P serd la suma de las potencias de los generadores.

Podrd existir una vdlvula entre el generador y el depdsito de expansion siempre que
ésta vdalvula sea de tres vias y esté colocada de forma que al incomunicar el generador
con el depésito de expansion, quede automdaticamente aquél en comunicacién con la
atmésfera.

En el caso de que existan varios generadores, serd preceptivo poner una vdalvula de
tfres vias, como la mencionada en el pdrrafo anterior, entre cada uno y el colector comuin
de unién al depdsito de expansidn.

Para unidn de los generadores vy el depdsito de expansidon podrd utilizarse un tframo
comun de la red de distribucién, siempre y cuando este tramo tenga el didmetro
adecuado y que entre el y los generadores no existan mas que las vdlvulas de tres vias
admitidas en este apartado.

En caso de vaso de expansidn cerrado, el didmetro interior de la tuberia de
conexién al vaso serd como minimo de 20 mm vy el didmetro de la tuberia de conexidén de
las vdlvulas de seguridad serd el especificado para conexién al vaso de expansion
abierto.

Las superficies de calefaccidon se colocardn de acuerdo con los planos del
proyecto y con los detalles de colocacion dados en éste.

Antes de cada superficie de calefaccion se pondrd una vdlvula de asiento de
doble reglaje (uno de ellos no accesible a los usuarios) para regulacién del circuito y del
calor emitido por el elemento calefactor.

Se recomienda la instalaciéon de un detentor a la salida de cada radiador.

Los elementos calefactores serdn fdcilmente desmontables, sin necesidad de
desmontar parte de la red de tuberias.

Todas las vdlvulas de las superficies de calefaccidn serdn facilmente accesibles.

Cuando las superficies de calefaccion estén situadas junto a un cerramiento
exterior, se recomienda poner, enfre la superficie de calefaccién y el muro exterior, un
agislamiento de un material apropiado cuya conductancia sea, como mdximo de 1,5
W/m?2°C.
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En ningUn caso se debilitard el aislamiento del cerramiento exterior por la ubicacion
en hornacina de la superficie de calefaccién.

Los radiadores se colocardn, como minimo a 4 cm de la pared y a 15 cm del suelo.
En radiadores tipo panel, la distancia a la pared podrd ser de 2,5 m.

Si se coloca un radiador en un nicho, o se le recubre con un envolvente, se tendrd
la precaucion de que entre la parte superior del radiador y el techo del nicho o de la
envoltura exista una distancia minima de 5 cm. asi como entre los laterales del nicho o del
envolvente y el radiador. En cualquier caso deberdn existir aberturas en la parte alta y
baja de la envolvente como minimo de 5 cm. de altura para facilitar la conveccién
natural.

En este caso, ademds, el acuerdo ente la pared del fondo y el techo se hard de
forma que tienda a facilitar la salida de aire situado detrds del radiador. La envolvente
del radiador permitird el f&cil acceso a llaves y purgadores.

El radiador permanecerd sensiblemente horizontal apoyado sobre, todas sus patas
0 apoyos, cualesquiera que sean las condiciones en que funcione. No ejercerd esfuerzo
alguno sobre las canalizaciones. Los radiadores de hasta 10 elementos o 50 cm de
longitud tendrdn dos apoyos o cuelgues, y por cada 50 cm de longitud o fraccion
tendrdn un elemento mas de cuelgue o apoyo.

La instalacion del radiador y su unidn con la red de tuberias se efectuard de forma
que el radiador se pueda purgar bien de aire hacia la red, sin que queden bolsas que
eviten el completo llenado del radiador o impidan la buena circulacion del agua a fravés
del mismo, en caso contrario cada radiador dispondrd de un purgador automdtico o
manual.

En el caso de convectores la distancia entre la parte inferior de los tubos de aletas
del convector y la parte inferior de la abertura de entrada de aire, deberd ser de 15 cm.

Cuando los convectores vayan sujetos a la pared esta sujecidn estard hecha por
medio de pernos anclados a la misma, que pasardn a fravés de perforaciones realizadas
en la chapa posterior del armazdn del convector, cuando ésta exista.

Si el convector va colocado en un nicho, la placa frontal tendrd cubrejuntas para
cubrir la junta entre el convectory la pared.

Se evitard que circule aire entre la chapa posterior y la pared, para la cual se
calafeteard o rellenard el espacio entre la chapa posterior del convector y la pared, al
menos en los laterales y en la parte alta de este espacio.

Para los z&calos radiadores se colocard un soporte cada 80 cm como minimo.

La distancia minima entre la parte inferior de las aletas de los tubos y el suelo serd
de 10 cm.

En cuanto alos tubos de aletas si se hallan proximos al suelo, la distancia minima de
las aletas al pavimento serd de 15 cm.

Cuando los tubos de aletas vayan empotrados en el suelo guardardn la distancia
anterior con relacién al fondo de la zanja. En este caso se recomienda disponer de dos
zanjas paralelas comunicadas entre si por la parte inferior del tabique que las separa. En
una de ellas se situard el tubo de aletas y la otfra servird para facilitar la circulacién de aire
a través de aquel. Ambas zanjas irdn tapadas con rejillas desmontables del mismo tipo.

En los paneles radiantes por tubos empotrados, se recubrirdn todos los tubos con
mortero de cemento no agresivo (después del ensayo de estanqueidad), con un espesor
minimo de 2 cm.
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El cintrado de los tubos podrd hacerse en frio, cuando el radio de curvatura del
cintrado sea por lo menos cinco veces el didmetro de la tuberia.

Estos tubos se probardn una presién de 3 MPa, antes de ser recubiertos.

Cuando se utilicen como calefaccidén permanente radiadores de infrarrojos se
colocardn como minimo a 2 m de las personas y de cualquier cuerpo combustible.

Llevardn un soporte metdlico y una pantalla reflectante.

Los radiadores de gas llevardn vdlvula de seguridad preferentemente dispositivo de
encendido a distancia.

3.3.GARANTIAS DE CALIDAD Y CONTROL DE RECEPCION EN OBRA.

La garantia de calidad consistird en efectuar la comprobacién de que los
elementos o equipos presentados en obra por la empresa instaladora se ajustan a las
caracteristicas técnicas definidas y asesorar a la direccidon facultativa, cuando por parte
del instalador se presentan variantes de materiales.

Los controles se realizardn por muestreo, mediante la aceptacién o rechazo de
lotes segun el "plan de control' realizado. Generalmente el control de materiales a utilizar
en la instalacién se realizard en el inicio de la obra.

Los aparatos de origen industrial, deberdn cumplir las condiciones funcionales y de
calidad, que serdn las fijadas en el Pliego de Condiciones Técnicas, las fijadas en los
reglamentos y normas que les afecten, y finalmente las fijadas por las normas UNE.

De los materiales y equipos que lleguen a obra con certificado de origen industrial
nacional, y que acrediten el cumplimiento de la reglamentacion que les afecta, se
comprobard que sus caracteristicas se ajustan al contenido del certificado de origen.

Los controles de materiales y aparatos quedardn reflejados en una ficha de
recepcion que se incluird en el dossier de documentacién. Estas fichas de control se
redlizardn para cada una de las instalaciones que integran el proyecto. Asimismo de
cada una de las asistencias que se realicen se emitird un informe con indicacién de los
conftroles efectuados.

3.4.MONTAJE. PROTOCOLO DE PRUEBAS.

Se tomard nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que
pasardn a formar parte de la documentacién final de la instalacién. Se registrardn los
datos nominales de funcionamiento que figuren en el proyecto o memoria técnica vy los
datos reales de funcionamiento.

Los quemadores se ajustardn a las potencias de los generadores, verificando, al
mismo tiempo los pardmetros de la combustion; se medirdn los rendimientos de los
conjuntos caldera-quemador.

Se ajustardn las temperaturas de funcionamiento del agua de las plantas
enfriadoras y se medird la potencia absorbida en cada una de ellas.

Todas las redes de circulacidon de fluidos portadores deben ser probadas
hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras
de albanileria, material de relleno o por el material aislante.

Antes de redlizar la prueba de estanqueidad y de efectuar el llenado definitivo, las
redes de tuberias de agua deben ser limpiadas intfernamente para eliminar los residuos
procedentes del montagje.

JORGE GARCIA ROTGER
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La prueba preliminar de estanqueidad se efectuard a baja presidn, para detectar
fallos de continuidad en la red y evitar los danos que podria provocar la prueba de
resistencia mecdnica.

La prueba hidraulica de resistencia mecdnica tendrd la duraciéon suficiente para
verificar visualmente la resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la
misma.

Los circuitos frigorificos de las instalaciones realizadas en obra serdn sometidos a las
pruebas especificas en la normativa vigente.

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado
satisfactorias y se haya comprobado hidrostdticamente el ajuste de los elementos de
seguridad, las instalaciones equipadas con generadores de calor se llevardn hasta la
temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente
la actuacion de los aparatos de regulacion automdtica. En el caso de instalaciones con
captadores solares se llevard a la temperatura de estancamiento.

Durante el enfriamiento de la instalacidon y al finalizar el mismo, se comprobard
visualmente que no hayan tenido lugar deformaciones apreciables en ningin elemento o
framo de tuberia y que el sistema de expansion haya funcionado correctamente.

Respecto alas redes de conductos, la limpieza interior se efectuard una vez se haya
completado el montaje de la red y de la unidad de tratamiento de aire, pero antes de
conectar las unidades tferminales y de montar los elementos de acabado y los muebles,
cumpliéndose con las condiciones que prescribe la norma UNE 100012.

Las redes de conductos deben someterse a pruebas de resistencia estructural y
estanqueidad. El caudal de fuga admitido se ajustard a lo indicado en el proyecto o
memoria técnica, de acuerdo con la clase de estanqueidad elegida.

La estanqueidad de los conductos de evacuacion de humos se ensayard segun las
instrucciones de su fabricante.

Las pruebas finales se realizardn siguiendo las instrucciones indicadas en la norma
UNE-EN 12599 en lo que respecta a los controles y mediciones funcionales, indicados en
los capitulos 5y 6.

3.5.CONTROL DE EJECUCION DE LA INSTALACION.

Para la realizacién del control de ejecucién de la instalacion, previamente serd
necesaria la aceptacién de todos los materiales que constituyen las diferentes unidades
de obra.

Deberd comprobarse que las distintas fases de readlizacion se ajustan a los
procedimientos y especificaciones reflejadas en el proyecto y presupuesto.

Si durante alguna fase de la ejecucion de las obras se considera que una parte de
las instalaciones no se encuentra en perfecto estado, se ordenard subsanar las
deficiencias. Una vez subsanados los defectos o, en su caso mds extremo, una vez
redlizada de nuevo dicha parte, se efectuard una prueba parcial de funcionamiento o
de presidon y estanquidad, para dar la conformidad necesaria al proceso de ejecucion de
la obra.

3.6.PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO.

Una vez terminada la instalacién, el instalador deberd:

Verificar el funcionamiento de todos y cada uno de:

JORGE GARCIA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TFNO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM



PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

31/31

PLIEGO DE CONDICIONES octubre 25

Los equipos terminales.

La regulacion térmica.

Las maniobras eléctricas.

Comprobard el caudal de los fluidos por todos los conductos y tuberias.

Cumplimentard todas las pruebas de presidbn, combustion y rendimiento energético
exigido por la normativa y los distintfos organismos  oficiales.

Comprobard que el nivel de ruidos emitido por las instalaciones estd dentro de los
limites admisibles en funcidn de la reglamentacion que le sea de aplicacion.

Estas operaciones se deberdn efectuar bajo la supervision de la Direccidén de Obra
y deberdn levantarse actas al respecto.

Ademds, el instalador deberd suministrar planos con estado definitivo de todas las
instalaciones asi como:

Documentacion técnica de todos los equipos instalados.
Certificados de homologacién de equipos que sea preceptivo.
Manual de instrucciones de funcionamiento.

Manual o instrucciones de mantenimiento.

Las instalaciones deberdn quedar totalmente legalizadas ante las Delegaciones del
Ministerio de Industria, Administracién autondmica y Administracion local, para lo que
deberd confeccionarse toda aquella documentaciéon, visada por los colegios
profesionales o no, segun corresponda, que sed necesaria.

3.7.0OBSERVACIONES.

El Ingeniero no serd responsable, ante la Entidad Propietaria, de la demora de los
Organismos Competentes en la tramitacién del proyecto ni de la tardanza de su
aprobacién. La gestion de la tframitacion se considera ajena al Ingeniero.

La orden de comienzo de la obra serd indicada por el Sr. Propietario, quién
responderd de ello si no dispone de los permisos correspondientes.

Los documentos del Proyecto redactados por el Ingeniero que suscribe, y el
conjunto de normas y condiciones que figuran en el presente Pliego de condiciones, y
también las que, de acuerdo con éste, sean de aplicacién en el "Pliego General de
Condiciones Varias de la Edificacién”, constituyen el Contrato que determina y regula las
obligaciones y derechos de ambas partes confratantes, las cuales se obligan a dirimir
tfodas las divergencias que hasta su total cumplimiento pudieran surgir, por amigables
componedores y preferentemente por el Ingeniero Director de los Trabajos.

Pamplona, octubre de 2025 EL INGENIERO INDUSTRIAL
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Jorge Garcia Rotger

N° Colegiado: 471
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PRESUPUESTO
PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

CAPITULO 01 EQUIPOS AEROTERMIA
UD UD. EXTERIOR SAMSUNG AE160CXYBEK/EU

Suministro y colocaciénBomba de calor aerotérmica, aire-agua, para calefaccion y refrigeracion, para
gas R-290, gama EHS (Eco Heating System), modelo Mono R290 Pump AE160CXYBEK/EU
"SAMSUNG" o similar, potencia calorifica 16 kW, consumo eléctrico 3,55 kW, COP 4,51, clase de
eficiencia energética A+++ (temperatura de salida del agua 35°C, temperatura de bulbo seco del aire
exterior 7°C), potencia calorifica 16 kW, consumo eléctrico 5,52 kW, COP 2,9, clase de eficiencia
energética A++ (temperatura de salida del agua 55°C, temperatura de bulbo seco del aire exterior
7°C), potencia frigorifica 14 kW, consumo eléctrico 3,68 kW, EER 3,8 (temperatura de salida del
agua 18°C, temperatura de bulbo seco del aire exterior 35°C).
Alimentacién monofasica (230V/50Hz)
Dimensiones 1270x1018x530 mm
Peso 154 kg
Potencia sonora 65 dBA
Con bomba de circulacion, vaso de expansion, valvula de seguridad, caudalimetro y adaptador para
control desde smartphone o tablet con comunicacion via Wi-Fi, temperatura de salida del agua en ca-
lefaccion entre 15°C y 75°C, temperatura de salida del agua en refrigeracion entre 5°C y 25°C.
Incluso elementos antivibratorios de suelo.
Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por la empresa instaladora para la comproba-
cion de su correcto funcionamiento.

. 6,00 6.723,30
UD VALVULAS ANTICONGELANTES

Suministro y colocacion de vélvula anticongelante marca FAR o similar con:
Cuerpo de laton CW617N
Acabado: niquelado
Presion maxima de trabajo: 10 bar
Rango de temperatura de trabajo: 0-75 °C
Temperatura de apertura: 3 °C
Fluido utilizable: agua
Conexiones laterales: macho-macho
Dimensiones conexiones: 1
La unidad totalmente colocada.

] 12,00 89,87
ud VALVULA DE 2 VIAS N/C DE 2 1/2"
Suminsitro y colocacion de valvula de dos vias normalmente cerrada de 2 1/2" marca SEDICAL o
similar compuesta de:
- SDF65B63CI Valvula 2 vias, DN65, PN16, kvs=63, embridada, cuerpo hierro fundido. (Eq.
V5328A1104) y
- ML6425A3014 Servomotor 3P 230Vac, muelle retorno.
La unidad totalmente colocada y funcionando.

’ 2,00 1.498,50
ud VALVULA DE 2 VIAS N/C DE 1"
Suminsitro y colocacién de valvula de dos vias normalmente cerrada de 1" marca SEDICAL o si-
milar compuesta de:
- SDI25B10 Valvula 2 vias, DN25, PN16, kvs=10, rosca H, cuerpo laton. (Eq. V5011R1067)
- ML6425A3014 Servomotor 3P 230Vac, muelle retorno.
La unidad totalmente colocada y funcionando.

2,00 964,30
ud BANDEJA RECOGIDA POSIBLES VERTIDOS DE REFRIGERANTE
Suministro y colocacion de bandeja con bordes en dobladillo para evitar cortes en operarios, de cha-
pa de acero galvanizado de 1mm de espesor, a ubicar bajo maquinas a 22 altura de dimeniones:
(A REPLANTEAR EN OBRA)
2 uds: (Ancho x largo x alto) 247x94x 2cm
1 ud: (Ancho x largo x alto) 151x94x 2cm
La unidad totalmente colocada.
3,00 250,00

d MEDIOS AUXILIARES DE ELEVACION
Alquiler de plataforma elevadora de tijera, motor eléctrico, de 8 m de altura maxima de trabajo.

TOTAL CAPITULO 01 EQUIPOS AEROTERMIA .......ccovvvrererernrnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

40.339,80

1.078,44

2.997,00

1.928,60

750,00

409,30

47.503,14

30 de octubre de 2025
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CODIGO

RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

02.06

02.07

02.08

02.09

02.10

CAPITULO 02 SALA TECNICA
VALVULAS DE BOLA

Llave de esfera cromada, instalada de forma roscada, con cuerpo y bola de Laton Cromado, y
asiento de Teflon, incluso parte proporcional de mano de obra de instalacion y pequefio material em-
pleado.

Uso calefaccion hasta 100°C

Presion nominal de 20 kg/cm2.

La unidad completamente colocada y probada.

Ud Valvula de bola, @ 3/4"
Valvula de bola, @ 20 mm
1,00

Ud Valvula de bola, @ 1"
Vélvula de bola, @ 25 mm

] 15,00

VALVULAS DE MARIPOSA

Suministro y colocacion de valvula embridada de mariposa PN-10-16 Genebre o similar de uso en
calefaccion, incluso elementos de montaje y demas accesorios necesarios para su correcto funciona-
miento.
Totalmente montada, conexionada y probada.

Ud Valvula mariposa PN16, @2" 9 posiciones

Presién nominal(bar). 16
Diametro ............ 2"
Accionamiento ....... 9 posiciones
8,00
Ud Valvula mariposa PN16, @2 1/2" 9 posiciones
Presion nominal(bar). 16
Diametro ............ 212"
Accionamiento ....... 9 posiciones
) 4,00
Ud PURGADOR AUTOMATICO Y LLAVE DE CORTE
Suministro e instalacion de purgador automatico, Oventrop o similar, de aire con boya y rosca de
3/8" de diametro, cuerpo y tapa de latén, para una presién maxima de trabajo de 10 bar y una tem-
peratura maxima de 110°C.
Incluye llave de corte para su sustitucion en averias.
Totalmente montado y conexionado.
) ] 12,00
VALVULAS DE RETENCION
Valvula de Retencién de disco roscada, con cuerpo de latén y disco, platillo y muelle de Acero Ino-
xidable PN-16 YORK o similar incluso parte proporcional de mano de obra de instalacién y pequefio
material empleado.
Totalmente instalada y funcionando.

Ud Valvula retencion @ 1"

Diametro............ 1"

6,00
Ud Valvula retencion @ 2"
Diametro............ 2"

1,00

20,76

26,65

102,35

110,97

88,24

30,59

94,82

20,76

399,75

818,80

443,88

1.058,88

183,54

94,82

30 de octubre de 2025
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coDIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.11 FILTROS DE AGUA
Suministro e instalacion de filtro retenedor de residuos de latdn, con tamiz de acero inoxidable con
perforaciones de 0,4 mm de didmetro, con rosca, para una presion maxima de trabajo de 16 bary
una temperatura maxima de 110°C. Totalmente montado y conexionado.
02.12 Ud Diametro 2"
Didmetro ............ 50 mm
Tipo embridado
1,00 134,35 134,35
02.13 ud ANTIVIBRATORIO DE 1"
Manguito antivibratorio TRAXCO o similar, roscado de doble onda, DN 25y rosca 1" NPT.
Se puede sustituir por conexion con latiguillo de 1".
12,00 45,25 543,00
02.14 APARATOS DE MEDIDA, MARTIN-MARTEN
Aparato para medida de temperatura o presion.
Marca ............... MARTIN-MARTEN o similar
02.15 Ud MANOMETRO GLICERINA DE 0 A 10 bar VALVULA 3/8"
Manometro de glicerina con lira y llaves de corte de 3/8" para instalacion en grupos de presion o tu-
beria de 0 a 6 bar.
] 3,00 35,29 105,87
02.16 Ud TERMOMETRO HORIZONTAL D=63
Termoémetro horizontal con vaina corta para instalar en tuberia de calefaccion desde 0°C a 120°C con
un diametro de 63 mm.
8,00 29,41 235,28
02.17 EMBUDOS RECOGIDA VACIADOS
Embudos recogida vaciados:
02.18 Ud Embudos recogida vaciados
Embudo construido en chapa de acero de 3 mm de espesor. Incluso tuberia y sifon de PVC D40
hasta conexion a arqueta.
4,00 129,41 517,64
02.19 Ud BOMBA PRIMARIO APOYO AEROTERMIA
Bomba de circulacion en linea de alta eficiencia de rotor humedo marca GRUNDFOS o similar mo-
delo Magna 1 25-40 o similar. Calefaccion y Refrigeracion.
Bomba circuladora de bajo consumo. Conexion roscada. Temperatura del fluido entre -10c y +110C.
] 1,00 1.133,13 1.133,13
02.20 Ud DEPOSITO DE INERCIA 500 L
Suministro e instalacion de deposito de inercia construido enteramente en acero al carbono ST-37-2
pintado exteriormente de color negro, montaje apoyado en suelo.
Presion maxima de trabajo: 6 bar
Temp. maxima de trabajo: -10°/ 85°C
- Aislamiento de Poliuretano expandido rigido de 50 mm. espesor.
- Marca: Suicalsa o similar
- Modelo: DI 050AC06RG
- Capacidad: 500 I.
La unidad totalmente colocada y funcionando.
1,00 1.636,70 1.636,70
30 de octubre de 2025
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.21 Ud DEPOSITO DE INERCIA 1.500 L

Suministro e instalacion de deposito de inercia construido enteramente en acero al carbono ST-37-2
pintado exteriormente de color negro, montaje apoyado en suelo.
Presion maxima de trabajo: 6 bar
Temp. maxima de trabajo: -10°/ 85°C
- Aislamiento de Poliuretano flexible, coeficiente de conductividad térmica 0,038 W/mK, con funa
exterior de skay color rojo, de 100 mm. espesor.
- Marca: Suicalsa o similar
- Modelo: DI 150AC06RFP
- Capacidad: 1.500 I.
La unidad totalmente colocada y funcionando.
No incluye obra civil necesaria.

02.22 Ud VASO DE EXPANSION DI PARA ACS

Suministro y colocacién de vaso de expansion cerrado estatico para circuito de calefacciéon marca
SEDICAL mod. NTM 50/ 4 o similar, totalmente colocado incluyendo accesorios para union con
circuito de calefaccién. Unién a DI con latiguillo flexible.

Volumen: 50 litros

Presion: 4 bar

Conexion: 3/4"

Fijado en pared.

La unidad totalmente colocada incluyendo accesorios de anclaje, latiguillo, y todo tipo de pequefio
material, probado y funcionando.

02.23 Ud VASO DE EXPANSION DI PARA CALEFACCION

Suministro y colocacion de vaso de expansion cerrado estatico para circuito de calefaccion marca
SEDICAL mod. NTM 200 / 6 o similar, totalmente colocado incluyendo accesorios para unién con
circuito de calefaccidn. Unién a DI con latiguillo flexible.

Volumen: 50 litros

Presion: 6 bar

Conexion: 1"

Con patas para apoyo en suelo.

La unidad totalmente colocada incluyendo latiguillo y todo tipo de pequefio material, probado y funcio-
nando.

02.24 Ud VACIADO DEPOSITOS DE INERCIA

Instalacion de vaciado y purga totalmente colocada en punto més bajo de la instalacion con tubo
transparente de DNminimo de 25mm con llave de corte de 1".

02.25 ud SEPARADOR DE LODOS (AE100) SPIROTRAP LODOS 1"

Separador de solidos en suspension marca SEDICAL o similar modelo (AE100) SPIROTRAP LO-
DOS 1", conexiones de 2" de diametro hembra, con valvula de descarga de sdlidos. Incluso ele-
mentos de montaje y accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

02.26 ud SEPARADOR DE LODOS SPIROTRAP LODOS EMBRID DN 065 F

Separador de solidos en suspension marca SEDICAL o similar modelo (BE065F) SPIROTRAP
LODOS EMBRID DN 065 F, conexiones de 2 1/2" de diametro hembra, con valvula de descarga
de solidos. Incluso elementos de montaje y accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

02.27 Ud SENALIZACION Y ETIQUETADO

Senalizacion y etiquetado de los circuitos, de valvulas de corte de las distintas zonas, bombas, sen-
tidos de circulacién de agua, etc.

1,00

1,00

1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

3.558,85

78,80

247,12

75,00

96,72

765,52

141,18

3.558,85

78,80

247,12

150,00

96,72

765,52

141,18

30 de octubre de 2025
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cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.28 Ud CONTADOR ENERGIA TERMICA/FRIGORIFICA 10 m3/h
A COMPROBAR EN OBRA.

Suministro e instalacion de contador marca SEDICAL modelo 440R500 SUPERSTATIC 440 SC5
Mbus 2" 10 m3/h
ultrasonico de energia de calefaccion/refrigeracion,
Qn=10m3/h
Conexiones: 2",
Incluye:
Madulo alimentacion: SC5-230V Médulo de alimentacion 110-230Vac para integrador
Supercal 5
Madulo comunicacion RS-458 Modbus RTU o BacNet MS/TP (Ref.: WZU-485E-MOD);
Vaina para alojamiento de sonda (Ref.: WZT-S100)
Ref.: UH50-C70

3,00 842,41 2.527,23
02.29 VALVULAS DE SEGURIDAD 6 BAR
Suministro e instalacion de valvulas de seguridad segun RITE HH taradas a 4 bar.
02.30 Ud Diametro 1"
HH1x11/4"a4 bar
1,00 76,00 76,00
02.31 Ud Diametro 3/4"
HH 3/4 x 1" a 4 bar
1,00 68,00 68,00
TOTAL CAPITULO 02 SALA TECNICA ........cossmmnnncsssssnsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 15.035,82

30 de octubre de 2025
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coDIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 INSTALACION TUBERIAS
03.01 TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE PRENSADO
Tubo de acero inox. con manguitos prensada, sin costura segun EN ISO 1127 Matrial No.
1.4571(X6,Cr Ni Mo Ti) Condiciones de suministro segtin DIN 17456 incl. recortes, asi como todos
los suplementos con manguitos prensada o para cordon de soldadura, materiales de soldadura y se-
llado, suspensiones de tubo, fijaciones de tubo, guias de tubo, construcciones de punto fijo, consolas
y apoyos de tubo, construcciones auxiliares requeridas inclusive, asi como todos los tornillos, clavi-
jas y materiales de fijacién y soportacion con sistema tipo Hilti o similar. Hasta DN 100 deberan in-
cluirse en el precio unitario todos los codos de tubo, curvaturas y reducciones, manguitos de pasa
muros/paredes, bridas, piezas de unién deberan, manguitos prensadas etc.
03.02 m  Tuberia...d22
Diametro ext: 22, espesor: 1,0 mm; DN: 20.
6,00 12,41 74,46
03.03 m  Tuberia...d28
Diametro ext: 28, espesor: 1,0 mm; DN: 25.
80,00 18,53 1.482,40
03.04 m  Tuberia...d50
Diametro ext: 42, espesor: 1,2 mm; DN: 40.
27,00 50,61 1.366,47
03.05 m  Diadmetro @76
Diametro ext: 76, espesor: 2,0 mm; DN: 65
] 80,00 73,14 5.851,20
03.06 M PROTECCION CON CHAPA GALVA E=0,8mm
Suministro y colocacién de proteccion metélica de tuberias anti-impacto de balones, metalico, com-
puesto de chapa galvanizada de 1,5 mm de espesor, desarrollo 1000mm i/p.p de tapas, embocadu-
ras y elementos
auxiliares de montaje.
] ] ] 15,00 22,20 333,00
03.07 Ud AISLAMIENTO TUBERIA CLIMATIZACION COQUILLA ELASTOMERICA
Aislamiento de tuberias de distribucion de climatizacién con coquilla de estructura celular estanca de
conductividad térmica menor que 0,04 W/(m.K), con barrera de vapor. El precio de la partida incluye
explicitamente el aislamiento de todos los elementos singulares intercalados en la tuberia tales como
codos, derivaciones asi como toda la valvuleria de corte, regulacion, dilatadores, etc. Completamen-
te instalado.
Se medira cdmo una partida Unica para toda la distribucién por falsos techos, no incrementandose la
medicién debido a la presencia de elementos singulares en el trazado de la tuberia.
Los espesores seran los indicados en el RITE segun el diametro de las tuberias.
Marca .......ocoevvevene. RUBAFLEX o equivalente
Modelo ..........c........ ST o equivalente
’ 1,00 853,55 853,55
03.08 UD REFORMA EN TUBERIAS EXISTENTES
Partida que engloba los trabajos de corte, soldadura, roscado, picajes, reposicién de aislamiento y to-
dos los trabajos necesarios para conexiones de la red existente con la nueva instalacion.
1,00 350,00 350,00
TOTAL CAPITULO 03 INSTALACION TUBERIAS.....cccoossuurrmnrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssese 10.311,08
30 de octubre de 2025

Pagina 6



PRESUPUESTO

PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO
CODIGO RESUMEN CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 04 CONTROL Y REGULACION
04.01 ud CONTROLADOR MCM-D3EON, CABLEADO Y ACCESORIOS

Suministro y colocacién de controlador en cascada de Samsung modelo MCM-D3EON para control
en cascada de hasta 8 unidades mono AE160CXYBEK/EU.
Incluye los kits de control (sondas de inmersion, de T2 exterior,...)
La unidad incluye el cableado de control de todos los equipos, controlador a sensores, elementos de
campo y control.
1,00
04.02 ud V3V DE ZONA MOTORIZADA 1"
CONFIRMAR CON FABRICANTE DE BOMBA DE CALOR
Suministro y colocacion de valvula de 3 vias de 1" motorizada marca SEDICAL o similar modelo
DRU25-10 VALVULA ROTATIVA. 3VIAS. PN10 (ANTIGUA V5434T1044) y M6061L1019 AC-
TUADOR ROTATIVO 10NM. FLOT. 220VCA. La unidad probada y funcionando.
1,00
04.03 UD V3V DE ZONA MOTORIZADA 2"
CONFIRMAR CON FABRICANTE DE BOMBA DE CALOR
Suministro y colocacion de valvula de 3 vias de 2" motorizada marca SEDICAL o similar modelo
DR50GFLA VALVULA ROTATIVA. 3 VIAS. PN 6. BRIDAS y M6061L1027 ACTUADOR RO-
TATIVO 20NM. FLOT. 220VCA. La unidad probada y funcionando.

TOTAL CAPITULO 04 CONTROL Y REGULACION....cccooorrrrrnerrresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

1.970,00

315,69

1.970,00

315,69

428,33

2.714,02

30 de octubre de 2025
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PRESUPUESTO
PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO

coDIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 INSTALACION ELECTRICA
SUBCAPITULO 05.01 CUADRO ELECTRICO
05.01.01 u  XT1B160 TMD R1251m1250 4P F F
Suministro y colocacion de interruptor automatico equipado con relé termomagnético TMD marca
ABB o similar modelo XT1B160 TMD R125 Im1250 4P F F.
La unidad totalmente instalada y funcionando.
1,00 635,77 635,77
05.01.02 u Int.secc. E204/125RD 4p 125A
Suministro e instalacion de interruptor seccionador marca ABB o similar modelo E204/125RD 4p
125A.
Incluso accesorios de identificacion de circuitos, otros accesorios y mano de obra.
. . 1,00 192,72 192,72
05.01.03 u CONTADOR DE ENERGIA ELECTRICA
Suministro y colocacién de contador de energia eléctrica marca ABB o similar incluyendo:
- Contador ener. B24 112-100 Acero RS485
- Base portafusible E94/32 32A 4p
-Transformador de intensidad CTA/100
Y todo tipo de pequefio material necesario para su correcto funcionamiento.
La unidad probada y funcionando.
1,00 593,18 593,18
05.01.04 u  S202-C6 Il 6A lcc=10kA
Suministro e instalacion de interruptor automatico magnetotérmico marca ABB o similar modelo 6 A,
11, S202M-C6 curva C e | cortocircuito: 10kA.
Incluso accesorios de identificacién de circuitos, montaje y mano de obra.
1,00 51,88 51,88
05.01.05 u  S202-C10 I110A lcc=10kA
Suministro e instalacion de interruptor automatico magnetotérmico marca ABB o similar modelo 10 A,
I, S202-C10 curva C e | cortocircuito: 10kA.
Incluso accesorios de identificacion de circuitos, montaje y mano de obra.
1,00 47,50 47,50
05.01.06 u  S202-C16 Il 16A lcc=15kA
Suministro e instalacién de interruptor automéatico magnetotérmico marca ABB o similar modelo 16 A,
1, S202M-C16 curva C e | cortocircuito: 10kA.
Incluso accesorios de identificacion de circuitos, montaje y mano de obra.
1,00 48,44 48,44
05.01.07 u  S202-C40 Il 40A Icc=10kA
Suministro e instalacion de interruptor automatico magnetotérmico marca ABB o similar modelo 40 A,
I, $202-C40 curva C e | cortocircuito: 10kA.
Incluso accesorios de identificacion de circuitos, montaje y mano de obra.
6,00 60,98 365,88
05.01.08 u  DDA202A-25/0,3 300mA Il
Suministro e Instalacion de bloque diferencial Vigi marca ABB o similar modelo DDA202A-25/0,3
300mA I
N° polos: II.
Calibre: 25 A.
Sensibilidad: 300 mA.
Incluso accesorios de identificacién de circuitos y montaje y mano de obra.
2,00 126,68 253,36
05.01.09 u  DDA202A-40/0,3 300mA Il
Suministro e Instalacién de bloque diferencial Vigi marca ABB o similar modelo DDA202A-40/0,3
300mA I
N° polos: 1.
Calibre: 25 A.
Sensibilidad: 300 mA.
Incluso accesorios de identificacion de circuitos y montaje y mano de obra.
30 de octubre de 2025
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PRESUPUESTO
PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

05.01.10

05.01.11

05.01.12

05.01.13

05.02.01

05.02.02

05.02.03

05.02.04

6,00 129,10
u  Rele de inst. E297-16-20/230 1p 16A 2NA

Suministro e instalacion de contactor relé marca ABB o similar modelo E297-16-20/230 1p 16A 2NA

N° contactos: 2 NA.
Calibre: 16 A.
Incluso accesorios de identificacion de circuitos, otros accesorios y mano de obra.
4,00 80,23
u Int.aut. S204-C25 4p 25A C 10kA
Suministro e instalacion de interruptor automatico magnetotérmico marca ABB o similar modelo
S204-C25 4p 25A C 10kA curva C e | cortocircuito 10kA.
Incluso accesorios de identificacion de circuitos, montaje y mano de obra.
1,00 103,12
u  Protec.sobret. OVRT24L40275PTSQS
Suministro e instalacion de limitador de sobretensiones transitorias tipo Il para 3P+N de ABB modelo
OVRT23N40275P de Imax 40KkA. Incluso toda clase de accesorios y mano de obra.
1,00 516,69
u  ENVOLVENTE Sistem Pro E Energy L
VER ESPACIO DISPONIBLE EN OBRA.
Envolvente del cuadro eléctrico incluyendo marca ABB o similar:
2 uds: SpEel Techo/Base cerradas pretrog. A600
1ud: SpEeL Ext: Fondo+Perf.Union A600 H1000
1ud SpEeL/M Puerta ciega A600 H1000
2uds: Tapa pasacab.membrana E Energy,1ud
1Ud: SpEeL/M Soporte fijacion mural, 2Uds
2uds SpEeC Panel ciego A600 H200
3uds: SpEeC Kit apar. modular DIN 1F A600 H200
La unidad totalmente terminada incluyendo cualquier tipo de accesorio, pequefio material o elementos
necesarios.
1,00 1.001,44

TOTAL SUBCAPITULO 05.01 CUADRO ELECTRICO.............

SUBCAPITULO 05.02 LINEAS Y CANALIZACIONES
BANDEJA METALICA CON TAPA

Bandeja metélica ciega, con tapa, construida en chapa metélica galvanizada, instalada, incluso so-
portes, cada 2 m minimo, uniones p.p. de piezas especiales y conexiones a cable de tierra y conti-
nuidad de la toma de tierra.

Se incluye el pintado de las bandejas y soportes del color indicado por la DF.

Marca .......... Rejiband o equivalente

m  Dimensiones .... 100 x 60 mm

Dimensiones .... 100 x 60 mm

35,00 23,80
m RZ1-K (AS) +flex Red de Fuerza 3x2,5mm
Red de Fuerza formada por Conductores: 3 x 2,5 mm? Cu RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Clase CPR:
Cca-s1a,d1,al.
Instalacion: bajo tubo de acero incluido.
Incluso accesorios de fijacion, otros accesorios y mano de obra.

70,00 7,23
m RZ1-K- 2x6mm +TT (bandeja)
Suministro e instalacion de linea eléctrica compuesta por los siguientes elementos conductores: 2x4
mm? + TT (4 mm?) Cu RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Clase CPR: Cca-s1a,d1,a1.
Instalacion: sobre bandeja no incluida.
Incluso parte proporcional del conexionado de los cables en los dispositivos de proteccion, incluso
parte proporcional de accesorios de montaje y fijacion, otros accesorios y mano de obra.

210,00 3,51

774,60

320,92

103,12

516,69

1.001,44

4.905,50

833,00

506,10

737,10

30 de octubre de 2025
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PRESUPUESTO
PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO

CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

05.02.05

05.02.06

m RZ1-K- 4x35mm+TT (bandeja)

Suministro e instalacion de linea eléctrica compuesta por los siguientes elementos conductores: 4x35
mm?+ TT (16 mm?) Cu RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Clase CPR: Cca-s1a,d1,a1.
Instalacion: sobre bandeja no incluida.
Incluso parte proporcional del conexionado de los cables en los dispositivos de proteccion, incluso
parte proporcional de accesorios de montaje y fijacion, otros accesorios y mano de obra.

15,00 28,21
ud CONEXIONES EQUIPOTENCIALES
Red de equipotencialidad mediante conductor rigido de cobre de 4 mm? de seccién, conectando a tie-
rra todas las partes metalicas existentes (bandejas, jaulas de metal,....) y todos los elementos con-
ductores que resulten accesibles mediante abrazaderas de laton. Incluso cajas de empalmes y regle-
tas. Totalmente montada, conexionada y probada.

1,00 80,00

TOTAL SUBCAPITULO 05.02 LINEAS Y CANALIZACIONES

TOTAL CAPITULO 05 INSTALACION ELECTRICA........eeeeeeeeeeeeseeeseeeeseeeseseeesseeesssesssessssssessseesseeeseeens

423,15

80,00

2.579,35

7.484,85

30 de octubre de 2025
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PRESUPUESTO
PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 06 CONTROL TECNICO Y DE CALIDAD
06.01 Ud LEGALIZACIONES
Partida que incluye la preparacién y tramitacién de toda la documentacién necesaria hasta conseguir
la legalizacion completa de todas las instalaciones, incluyendo certificados finales de instalaciones y
los certificados de OCA necesarios.
No incluye proyecto y DO.
1,00 250,00 250,00
06.02 Ud PUESTA EN MARCHA
Puesta en marcha de la instalacién, programacién de controlador hasta su correcto funcionamiento in-
corporando las necesidades del usuario final. Pruebas necesarias de la instalacion realizada segun
RITE.
Formacion de personal del colegio para el uso (manejo de controlador, consignas de T?, programa-
cion de horarios,...) y mantenimiento de la nueva instalacion asi como la entrega de manuales de
uso y mantenimiento de los mismos.
1,00 250,00 250,00
TOTAL CAPITULO 06 CONTROL TECNICO Y DE CALIDAD .........coovvmmmnnsessssssssssssssssssssssssssssssssssnns 500,00
L0 L - PP 83.548,91
30 de octubre de 2025
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO

CAPITULO RESUMEN EUROS %

1 EQUIPOS AEROTERMIA.........ooiiiiiiiiti s 47.503,14 56,86
2 SALATECNICA ..o eeveseveessisse s 15.035,82 18,00
3 INSTALACION TUBERIAS........cooosseeeeeeseeeeessss s sssesss e s 10.311,08 12,34
4 CONTROL Y REGULACION ...cccccervevressevessssessssssessessssssessssssssssssessssssssssssss s 271402 3,25
5 INSTALACION ELECTRICA .....ooorteeeeeeeeeeeesss e sssesss st 748485 8,96
6 CONTROL TECNICO Y DE CALIDAD.....ccccovvrvevessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssssssssssessssssessssssessses 500,00 0,60

TOTAL EJECUCION MATERIAL 83.548,91

21,00 % LV.A s 17.545,27

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 101.094,18

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 101.094,18

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO UN MIL NOVENTA Y CUATRO  EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS

, a 30 de octubre de 2025.

El promotor La direccion facultativa

EL INGENIERO INDUSTRIAL

7

Jorge Garcia Rotger

N° Colegiado: 471

30 de octubre de 2025
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EsTuDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL
ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

MEMORIA

1. MEMORIA

1.1.JUSTIFICACION

De acuerdo con lo expuesto en el articulo 4, capitulo Il del R.D. 1627/1997 de 24 de
octubre, es necesaria la redaccién de un Estudio Bdsico de Seguridad y Salud,

considerando las circunstancias siguientes:
1. El presupuesto de ejecucion por contrata es inferior a 450.759,07 €.

2. La duracién estimada superior a 30 dias laborables, empledndose en algin

momento a mds de 20 trabajadores simultdneamente.

3. El volumen de mano de obra estimado, tomando como tal la suma de los dias de

tfrabajo del total de los tfrabajadores en la obra, es inferior a 500.
4. No se trata de obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdneas ni presas.

Por ofro lado, segun recoge el articulo 3 del Real Decreto 1627/1997, si en la obra
interviene mds de una empresa, 0 una empresa y trabajadores autdbnomos o diversos
frabajadores autdénomos, el promotor, antes del inicio de los trabajos o tan pronto como
se constate dicha circunstancia, designard un Coordinador en Materia de Seguridad y

Salud durante la ejecucién de la obra.

1.2. OBJETO DE ESTE ESTUDIO.

Constituye el objeto del presente “Estudio Bdsico de Seguridad y Salud” la definicion
de las normas necesarias para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud
de los frabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones del trabajo,

aplicadas al proyecto.

Este estudio de seguridad e higiene establece, durante la construccién de esta
obra, las previsiones respecto a prevencién de riesgos de accidentes y enfermedades

profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,

JORGE GARCIA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TFNO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM
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enfretenimiento y mantenimiento; y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar

de los trabajadores.

Servird para dar unas directrices bdsicas a la empresa instaladora para llevar a
cabo sus obligaciones en el campo de la prevencién de riesgos profesionales, facilitando
su desarrollo, bajo el control de la Direccidn Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto
555/1.986, de 21 de febrero, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusidén de un
Estudio de Seguridad e Higiene en el frabajo en los proyectos de edificacién y obras

publicas.

1.3.CARACTERISTICAS DE LA OBRA.
Denominacién de la obra: Proyecto Proyecto de instalacién de aerotermia en el Colegio

PUblico Comarcal Araxes de Betelu (Navarra)
Situacion y emplazamiento:
Direccion: CL Antigua 9 bis
Localidad: 31.890/ Betelu/ (Navarra)
Identificacién catastral: Poligono 2, parcela 88
Promotor: Ayuntamiento de BETELU
Autor del proyecto de la obra: Jorge Gacria Rotger
Autor del estudio basico de seguridad y salud: Jorge Garcia Rotger
Caracteristicas de la obra:
INSTALACIONES:
Calefaccion
Electricidad
Saneamiento,
Acceso a la obra: NA-1300 Antigua carretera de San Sebastidn.

La circulacién peatonal no se ve afectada por la obra. Si fuera necesario ocupar la
acera durante el acopio de material, mienfras dure la maniobra de descarga se
canalizard el trdnsito de los peatones por el exterior de la acera, con proteccion a base
de vallas metdlicas de separacion de dreas y se colocardn senales de trafico que avisen

a los automovilistas de la situacion de peligro.

JORGE GARCIA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TFNO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM
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1.4.RIESGOS.

1.4.1. RIESGOS PROFESIONALES.
- Caida al mismo nivel.
- Caida a distinto nivel.
- Caida de objetos.
- Quemaduras por particulas incandescentes.
- Quemadouras por contacto con objetos calientes.
- Afecciones en la piel.
- Electrocuciones.
- Contaminacién acustica.
- Lesiones en manos.
- Lesiones en pies.
- Choques o golpes contra objetos.
- Cuerpos extranos en los ojos.
- Incendio.
- Explosion.
- Caida de andamios.
- Inhalacién de gases procedentes de las soldaduras.
- Lumbalgia por sobreesfuerzo.
- Exposicién a radiaciones infrarrojas y ultravioletas.

- Exposicién a fuentes luminosas peligrosas.

1.5. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

Las zonas de trabajo y circulacién deberdn permanecer limpias, ordenadas y bien

iluminadas.

Las herramientas y mdquinas estardn en perfecto estado, empledndose las mds
adecuadas para cada uso, siendo utilizadas por personal autorizado o experto a criterio

del encargado de obra.

JORGE GARCIA ROTGER
CALLE CARMEN 21-23, 4°
31001 PAMPLONA
TFNO: 680553261 / CORREO: JGROTGER@GMAIL.COM



PROYECTO DE INSTALACION DE AEROTERMIA EN EL COLEGIO PUBLICO COMARCAL ARAXES DE BETELU (NAVARRA)

5/17
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD octubre 25

Los elementos de proteccion colectiva permanecerdn en todo momento instalados
y en perfecto estado de mantenimiento. En caso de rotura o deterioro se deberdn

reponer con la mayor diligencia.

La senalizacion serd revisada a diario de forma que en todo momento permanezca

actualizada a las condiciones reales de trabajo.

En el caso de utilizarse equipos de elevacion maéviles se senalizard adecuadamente

la zona de riesgo vy se colocardn vallas que impidan el paso a terceras personas.

En un local de acceso fdcil por los operarios se colocard un botiquin

convenientemente equipado.
Las conexiones se realizardn sin tension eléctrica.

Las pruebas que se tengan que redlizar con tensidn se hardn después de

comprobar el acabado de la instalacién eléctrica.

Se deberd disponer de un teléfono de facil acceso junto al cual debe existir un
cartel en el que aparezcan de forma clara y precisa los teléfonos de los servicios de

urgencia.

1.6.PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES. PROTECCIONES INDIVIDUALES.

Durante la ejecucidon de todos aquellos trabajos que conlleven un riesgo de
proyeccion de particulas, se establecerd la obligatoriedad de uso de gafas de seguridad,
con cristales incoloros, templados, curvados y dpticamente neutros, montura resistente,
puente universal y protecciones laterales de pldstico perforado. En los casos precisos,

estos cristales serdn graduados y protegidos por otros superpuestos.

En los frabajos de desbarbado de piezas metdlicas, se utilizardn las gafas
herméticas tipo cazoleta, ajustables mediante banda eldstica, por ser las Unicas que

garantizan la proteccion ocular contra particulas rebotadas.

En todos aquellos trabajos que se desarrollen en entornos con niveles de ruidos
superiores a los permitidos en la normativa vigente, se deberdn utilizar protectores

auditivos.

La totalidad del personal que desarrolle trabajos en el interior de la obra, utilizard

cascos protectores que cumplan las especificaciones.
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Durante la ejecucion de todos aquellos trabajos que se desarrollen en ambientes de
humos de soldadura, se facilitard a los operarios mascarillas respiratorias buconasales con

filtro mecdnico y de carbono activo contra humos metdlicos.

El personal utilizard durante el desarrollo de su trabajo, guantes de proteccion

adecuados a las operaciones que realicen.

Como medida preventiva frente al riesgo de golpes en extremidades inferiores y
contactos eléctricos directos e indirectos, se dotard al personal de adecuadas botas de

seguridad y de herramientas con aislamiento.

Todos los operarios utilizardn cinturén de seguridad dotado de arnés, anclado a un
punto fijo, en aquellas operaciones en las que por el proceso productivo no puedan ser

protegidos mediante el empleo de elementos de protecciodn colectiva.

1.7.OBSERVACIONES

Todas las instalaciones que posteriormente a la terminacidn de las obras puedan ser
accesibles o sea necesario efectuar sobre ellas algun tipo de mantenimiento deberdn

cumplir las siguientes especificaciones:

No sobresaldrdn elementos rigidos que puedan causar cortes o lesiones sin contar

con su correspondiente proteccidn eldstica.

No existirdn elementos moviles capaces de causar heridas sin contar con elementos

de proteccion que impidan un acceso a ellos fortuito.

Se dejardn elementos suficientes como para garantizar la iluminacidén necesaria en

todos los espacios con luminarias fijas o moviles.

Se colocardn carteles indicando las normas de uso y de seguridad asi como los
teléfonos de los servicios de mantenimiento o emergencia en aquellos lugares en que la

reglamentacion lo exija o se considere puedan ser Utiles.
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Cuando las obras aqui contempladas formen parte de un conjunto de mayor
entidad que a su vez cuenten con su correspondiente Estudio de Seguridad e Higiene,
serd necesario atender en todo momento todos aquellos requerimientos que aparezcan

en él que puedan afectar al desarrollo de los trabajos.

Pamplona, octubre de 2025

EL INGENIERO INDUSTRIAL
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Jorge Garcia Rotger

N° Colegiado: 471
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